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Der Stuttgarter Fernsehturm 
Von Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Berat. Ing. VBI, Stuttgart 


nes 


der Süddeutsche Rundfunk (6DR) es 1953 einen Fern- 
der für Stuttgart und seine dichtbesiedelte Umgebung plante, 
n zunächst eingehende Untersuchungen über den günstigsten 
ort angestellt, um das „‚Ausleuchten“ der verschiedenen Täler 


eckarland und besonders 
ılkessels der Stadt Stutt- 
it einer möglichst geringen 
der Antenne zu- erreichen. 
öchste Erhebung unmittel- 
üdlich von Stuttgart, der 
-Bopser, stellte sich als 
ger Ort heraus, wobei 
ntenne immer noch rund 
hoch gesetzt werden mußte, 
ie: wichtigsten Talsiedlun- 
n. optischer Sicht zu er- 
n.- Das bedeutete aber, 
ler Antennenträger durch 
| große Höhe überall in 
tadt auffallen mußte. Der 
i plante zunächst einen 
ittermast, der in schön- 
her Hinsicht wenig be- 
t hätte. Deshalb schlug 
erfasser aus eigener Ini- 
» vor, die Antenne auf 
geschlossenen Stahlbeton- 
zu errichten und die Gele- 
t gleichzeitig zum Bau 
Aussichtsplattform mit 
Gaststätte zu benützen. 
Idee gefiel sowohl beim 
wie, auch bei der Stadt 
art. Da der SDR jedoch 
Kosten einesreinen Anten- 
stes übernehmen durfte, 
n zunächst Geldgeber für 
weiterte Projekt gesucht 
n. Direktor Müller vom 
ist das Gelingen der zu- 
hen Finanzierung aus der 
Wirtschaft zu verdanken. 
weitere Durcharbeitung 
orschlages ließ erkennen, 
ch der Betrieb eines Turm- 
ants nur lohnt, wenn es 
end groß ist. Es wurden 
zwei Gastraumgeschosse 
ein drittes Geschoß für 
nundToiletten vorgesehen. 
ernseh-Ingenieure stellten 
fest, daß es für sie billiger 
echnisch besser ist, wenn 
enderschränke möglichst 
bei der Antenne auf dem 
eingebaut werden. Man 
t dadurch etwa 200 m 
außergewöhnlich teure Ka- 
kam es, daß der Kopf vier- 


DK 624.97: 621.397 Fernsehtürme 


624.012.45 Stahlbeton 


' geschossig mit möglichst großer Grundfläche zu entwerfen w 
Für die Rentabilität des Turmes war weiter die Leistungsfähigkeit 
der Aufzüge von Bedeutung, was dazu führte, daß im Schaft zw 
mit 4,0 m/s fahrende Aufzüge für je 16 Personen vorzusehen war 

Es war nun nicht gerade einfach, eine schönheitlich befriedigende 


Bild 1. Ansicht des Fernsehturmes 


Form des Kopfes zu finden. 
Nach mehreren Studien wählten 
wir die in Bild 1 dargestellte 
Lösung mit einem kreisrunden 
Kopf, der im obersten Geschoß 
zylindrisch und in den ; 
drei. Geschossen leicht kegel- 
förmig abgeschrägt ist, wobei _ 


sowohl oben wie unten die. 7 
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Kanten kräftig abgerundet wur- 


den, um günstige Strömungs- 
verhältnisse für den Wind zu 
erhalten. Aus demgleichen Grund 
wurden irgendwelche Profilierun- 
gen der Außenfläche grundsätz- 
lich vermieden, da schon geringe 


Absätze und Kanten die Wind- 


kräfte leicht verdoppeln können. 
Bei der großen Höhe hingen 
aber die Kosten für den Turm 
entscheidend von dem Wind- 
widerstand des Kopfes ab. Es 
galt ferner, dem durch den 
Raumbedarf ziemlich groß ge- 
wordenen Kopf weitgehend die 
Schwere zu nehmen, ihn so 
leicht wie möglich oben schweben 
zu lassen. Deshalb wurde für die 
Außenhaut glattes Aluminium- 
blech vorgesehen, das mit seinem 
Silbergrau und seinen glitzernden 
Reflexen je nach der Beleuch- 
tung schon wie ein Teil der At- 
mosphäre wirken kann. 

Dieser Kopf mit einem größ- 
ten Durchmesser von 15,10 m 
steckt auf einer oben zylindri- 
schen Betonröhre mit nur 5,04m 
Durchmesser, die nach unten mit 
leicht geschwungenem Anlauf auf 
10,8 m Durchmesser anwächst. 
Ein gutes Stück über dem Kopf 
ist der Stahlgittermast der An- 
tenne einfach in den Betonschaft 
eingespannt. Unten steht der 
Turm ohne sichtbare Verbreite- 
rung des Schaftes auf dem Bo- 
den. Das zur Einspannung nötige 
Fundament liegt also ganz unter 
dem Gelände. An den Turm leh- 
nen sich auf der einen Seite ein 
Restaurant mit Küchen-Unter- 
geschoß, auf der anderen ein 
Dienstgebäude des SDR lose an 
(Bild 1a). 


D uf urf des Turmes wurde noch 


in 10 m Abstand durch Quer- were 
rahmen ausgesteift, von r 
denen jeder zweite zu einem 


Kasse 
3 Kassenhalle 
4 Aufzug 
5 Kabelschacht 
6 Eingangshalle 
7 Gastraum 
‚8 kleiner Gastraum 
9 Sonnenschutz-Lamellen 
10 Sonnensitzplatz 
11 Schattensitzplatz 
12 kleiner Gastraum 
13 Buffet, 14 Küche 
15 WC, 16 Garderobe 
17 Schlafraum 
18 Aufenthaltsraum 
ER 19 Lager, 20 Werkstatt 


21 Abhörzellen 


III 


art 22 Sendersaal if” R; 
e 23 Treppe, 24 Mehraum \. x ie 1 
25 Labor, 26—28 Büros 93 
x 29 Aufzugüberwachung 
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Bild la. Schaubild der Gebäude am Fuß des Turmes 


2. Beschreibung des Tragwerkes 


Der Turmschaft ist ein im Fundamentkörper eingespanntes, 


sich nach oben verjüngendes Stahlbetonrohr mit einem unteren 
Außendurchmesser von 10,80 m und einem o 


vom Beginn des Turmkopfes 
Die Wanddicke ist unten auf ei 
bereits nur noch 30 cm und ı 


beren von 5,04 m, der 
in Höhe 135,80 m ab gleichbleibt. 
n kurzes Stück 60 cm, ın 10 m Höhe a AR rn 


5 R x Bild 2 m 73,30. > 73,50: 
ummt dann bis zum Turmkopf auf Längsschnitt durch den Turm Beer 27008 
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für die Nottreppe erweitert ist (Bild 3). Diese Quer- 
ı wurden nach der Herstellung des Schaftes auf Konsolen 
itzt, deren Anschlußstäbe aus dem Schaftbeton heraus- 


en worden waren. Die Querrahmen halten gleichzeitig die 


Befestigung der Führungsschienen der Aufzüge dienenden 
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Die beiden sich abwechselnden Typen der Querrahmen zur Aussteifung des Turm- 
schaftes und der Aufzugsführungssäulen 


‚säulen, die auf Wunsch der Aufzugfirima mit einem Quer- 
t von 30 x 50 cm und 30 x 40 m sehr steif gemacht wurden 
4). Die beiden auf der Rückseite der Aufzüge stehenden 


Stützen dienen außerdem zur Befesti- 
gung der zahlreichen Versorgungs- 
leitungen, die in Bild 22 dargestellt 
sind. Die Säulen verwachsen oben 
mit dem Turmschaft, der dort ent- 
sprechend schubsicher bewehrt wer- 
den mußte (Bild 5). 

Für die Gründung des Turmes 
wurden eingehende Überlegungen an- 


Bild 5. Querschnitt durch den Turmschaft kurz 
unter dem Kopf, wo die Führungssäulen mit dem 
Schaft verwachsen 


Toileffen 


Bild 4. Grundriß am Turmeingang mit den 3 Türen durch den dort kräfti 
Turmschaft und den Betonsäulen für den Aufzug 


gestellt, um die er- 
forderliche Stand- 
sicherheit mit nied- 
rigen Kosten zu errei- 
chen. Da die Aufzüge 
das Küchen-Unter- 
geschoß anfahren, er- 
gab sich mit der vorge- 
schriebenen Unterfahrt 
eine Gründungstiefe 
von rund 8 m. Dort 
stehen als Baugrund 
feste, stark kalkhal- 
tige, blaugraue Lias- 
Schiefertone an, in 
die z. B. rund Im 
unter der Gründungs- 
sohle 20 bis 60 cm 
dicke Kalksteinbänke 
eingelagert sind 
(Bild 6). Etwa 8 m tie- 
fer beginnen die oberen 
Schichten des Keu- 
pers, hier in Form ei- 
ner sehr mächtigen 
Schicht des Knollen- 
mergels. Das Sicker- 
wasser fällt in etwa 
2,70.m Tiefe auf einer 
fetten gelbgrauen Ton- 
schicht an. Nach den 
Untersuchungen des 
Baugrundsachverstän- 
digen, Dipl.-Ing. 
Trauzettel, Stutt- 
gart, hat der graublaue 
Schieferton folgende 
Kennwerte: 
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S dunkler Filderlehm 


N heller Fiderlehm 


feste Sandsteinbünke 


S gelbgrauer /elter Ton 
S /ehmig,sandıg 


dunke/-graublaue 
& Schiefertone fest 
\S mit schwachen 
Kalksreinbänken 


S fosfe Kalksteinbänke 


graublaue, dunkle 
NS Schiefertone fest 
Trocken 


Ontnahmestellen ungesförter Bodenproben 


Bild 6. Baugrundverhältnisse 


g verdickten 
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Die an den drei ungestört entnommenen Bodenproben gemessenen ur a, 4 ) 


:zungskurven zeigt Bild 7. Der Baugrund war als günstig anzu- RER 
nrechen. Da der Schieferton bei Zutritt von Wasser weichplastisch a 


wird, mußte die Gründungsfläche sorgfältig trockengehalten 


} w ährend man große Schornsteine bisher stets mit schweren 
assivplatten gründete, wurde hier von vornherein ein Rin gfunda- 
ent angestrebt, weil die großen Windmomente bei einer ring- 
örmigen Gründungsfläche dank deren größerer Kernweite zu ver- 


Spannglieder { 


8. Isometrische Darstellung des Gründungskörpers 


Schnitt A-A 


Si 


| 27900 
2 
‚ i 
ET N 3 
Men | i 
he S 2 A 
Ve 2 | x N 
30 > % 
SI 9 2 
N As 2 
N NS 2 
P & > 22 2 
2 40 8 \ 


IE \ 
03 04 05 06 08 10 0 30 40 50 60 80 %0 10 
Auflast © in kg/em? (log) TOT a DT 

ingraben :__ 20cm Unferbeton 

Bild 7. Setzungskurven der drei in Bild 6 gekennzeichneten Bodenproben nach _ 750 GH 

G. Trauzettel 
72,00 720 
\ 2700 


hältnismäßig kleineren Schwankungen der Bodenpressungen führen Grundriß 


als bei einer vollen Platte. Bei einem Ring darf man zudem erheblich 
größere Bodenpressungen aus den lotrechten Lasten allein zulassen 
als bei einer vollen Platte, wenn man von etwa gleichen Setzungen 
ausgeht. Man kann daher mit einer kleineren Gründungsfläche aus- 
kommen. Für ein Ringfundament gab Dipl.-Ing. Trauzettel 

3,6 kg/cm? als zulässige Bodenpressung für die mittige Belastung 
und zusätzliche 1,3 kg/cm? für ausmittige Lasten, also insbesondere 
Wind, an. Die Berechnung ergab, daß diese Bedingungen mit einem 
3,25 m breiten Fundamentring mit 27 m Außendurchmesser ein- 
gehalten wurden. 


A 
Die Setzungsberechnungen zeigten, daß die Turmlast nur bis | 
etwa 8 m unter der Gründungssohle höhere Pressungen erzeugt, als 
sie von Natur aus vorhanden sind, und daß die größte Setzung etwa 
3,45 cm erreichen wird, wenn man von der Wirkung der Kalkstein- 
bank absieht. Ungleiche Setzungen waren bei gleichmäßiger Boden- 
 Pressung nicht zu befürchten. Von Nachstellvorrichtungen, wie sie 
zunächst für einen Standort mit schlechterem Baugrund vorgesehen 
waren, konnte also abgesehen werden. 


die Maßkeife 
Gründungstiefe und Ringgröße ließen für die Verbindung zum BEE 
Turmschaft eine Kegelschale als zweckmäßig erscheinen. Die Frage 
war, wie diese Kegelschale zur Aufnahme der großen Windmomente 
auszusteifen sei. Dipl.-Ing. Pieckert, Mitarbeiter des Verfassers, 
fand eine günstige Lösung mit einer umgekehrten, inneren Kegel- 
schale, die am oberen Rand der äußeren Schale ansetzt und deren 


untere Spitze waagerecht durch eine Bodenscheibe festgehalten 


Bild 9. Längsschnitt und Grundriß des Gründungskörpers 
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entsteht so gewissermaßen ein räumliches Fachwerk von 
teifigkeit (Bild 8). | ö 
"undamentring entstehen durch die schräg nach außen ge- 
ten Kräfte der äußeren Kegelschale erhebliche Ringzugkräfte, 
an mit einfacher Bewehrung hätte aufnehmen können. Nach- 
jedoch heute mit der Vorspannung ein Mittel zur Verfügung 
‚, solche Kräfte ohne Rißgefahr für den Beton zu bewältigen, 
e diese Bauart schon im Hinblick auf die Rostsicherheit der 
agen bevorzugt. Die Absicht, diese Vorspannung mit einem 
en Ring gelegten Spannkabel vorzunehmen, wurde wegen der 
t verbundenen Sabotagegefahr verworfen, da dieses Kabel 
re Zeit offen gelegen hätte. Bekanntlich kann man eine Ring- 
ft mit dem gleichen Stahlaufwand mit radialen Spanngliedern 
Art der Radspeichen aufnehmen, was sich als günstige Lösung 


t, nachdem eine Bodenplatte zur horizontalen Festlegung der 


en 'Kegelspitze ohnehin nötig war. 


r Erleichterung der Bauausführung wurde auch der innere 
l auf den Baugrund aufgestellt. Da sich die Flächen der beiden 
amente wie 1:10 und ihre Trägheitsmomente wie 1: 380 ver- 
n, beeinflußt der kleine innere Fundamentkreis die Boden- 
ungen des äußeren Ringfundamentes nur wenig. Unter der 
nplatte wurde ein Hohlraum geschaffen. Der Fundamentkörper 
te so im Vergleich zur Höhe des Bauwerkes recht klein gehalten 
en, obwohl er bei Berücksichtigung der Erdauflast in der Lage 
ie 2!/,fachen Windkräfte ohne Abheben in der Bodenfuge auf- 
ımen und erst die Afachen Windkräfte ihn zum Kippen bringen 
en. 


® äußere Kegelschale ist über dem Fundamentring nur 30 cm 
am Anschluß zum Turmschaft 60 cm dick (Bild 9). Die innere 
le ist umgekehrt oben nur 30 cm und dafür unten entsprechend 
dort kleineren Kreisumfang 45 cm dick. Die am äußeren Ring 
a dicke Bodenscheibe mußte nach der Mitte zu auf 35 cm zur 
rbringung der Spannglieder verstärkt werden. Für diese wurden 
Freyssinet-Bündel aus 12 Drähten & 8 mm St 135/150 (ver- 
er Sigmastahl des Hüttenwerkes Rheinhausen) gewählt, die 
eiden Enden gespannt wurden. Die Anker der 112 Bündel 
en außen in Gruppen in Nischen verlegt, innen wurden diese 
pen von je 4 Bündeln eng zusammengefaßt und vier Lagen zur 
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Zeichenerklärung: A m 
Aussparung die mit i 


Öezeichnef sind, liegen in der 
schrägen, unteren Wand. 


Bild 11. Kragplatte mit ringförmig vorgespannter Kegelschale zur Ausbildung des Turm- 
kopfes. Im Grundriß ‚die zahlreichen Aussparungen im Boden des Sendergeschosses 


Kreuzung gebildet, damit zwischen den Gruppen ausreichende I 
räume zum Einbringen und Verdichten des Betons blieben (Bild 10). 


Im Inneren des Aussteifungskegels wurde die Bodenplatte mit 
abwechselnden Schichten von Bimsbeton und Stahl- 
beton gegen Schäden durch den bei einem Seilbruch 
immerhin möglichen Fall der Gegengewichte der 
Aufzüge geschützt. Die Gegengewichte wurden außer- 
dem nicht als massive Körper, sondern als dünn- 
wandige Blechkasten, mit Bleischrot gefüllt, ausgeführt, 
die unten beim Aufprall auf einen Stahldorn treffen, der 
den Behälter aufspaltet und so zur Vernichtung der 
großen Energie beiträgt, ohne daß der Bodenplatte, in 
welcher die Spannglieder liegen, Schaden zugefügt werden 
könnte. Die waagerechte Platte am Übergang vom Turm- 
schaft zum Fundament‘ wurde reichlich dick gewählt, 
damit sich dort trotz des großen Aufzugloches keine 
für die Schalenbeanspruchung ungünstigen Ver- 
formungen einstellen. 


Im Hohlraum des inneren Kegels wurde an den Auf- . 
zügen noch eine Zwischendecke angeordnet, von der aus 
ein Gang zu der im anschließenden Gebäude einge- 
richteten Großküche führt, damit von dort auf gleichem 
Niveau Speisen für die obere Küche an die Aufzüge ge- 
fahren werden können. Beide Kegelschalen werden von 
diesem Gang durchbrochen, von dem außerdem eine 
Treppe in den großen Hohlraum zwischen den beiden 
Kegelschalen hinabführt, der dadurch als Keller benützt 
werden kann. 


Auch zur Durchführung von Leitungen waren noch 
weitere 9 Durchbrechungen der Kegelschalen erforder- 
lich, die kreisförmig oder elliptisch gehalten wurden, um 
den Kraftfluß möglichst wenig zu stören. 


Der Turmschaft ist im Erdgeschoß durch drei Zu- 
gangstüren zu den Aufzügen von je 1,2 m Breite unter- 
brochen (Bild 4). Der ausfallende Querschnitt wurde 


Bild 10. Anordnung der 50-t-Spannglieder in der Bodenplatte 


durch eine stetig verlaufende Verdickung der Wand bis 
auf 80 cm ersetzt. 
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Bild 14. Anordnung der Aufzugsmaschinen in 156 m Höhe 


gänglich, damit die Bedienung der Sender unabhängig zu den 
Aufzügen gelangen kann. 


Über dem Erdgeschoß ist der Schaft mit einer durchgehenden 
Decke abgeschlossen, um einerseits die an den Aufzugstüren Warten- 
den zu schützen und ihnen die vielleicht Schwindel erregende Sicht 
in den unheimlich hohen Schaft zu verwehren. Diese Decke hat sich 


"starke Zugluft gewesen wäre, da die K 
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lichen Auftrieb erzeugt, obwohl oben nur kleine finungen 
die leider von der Feuerpolizei vorgeschrieben worden \ 

Tür zur Nottreppe mußte sogar mit Gummiprofilen g 
werden, weil sich dort an den normalen Fugen Pfeifgeräusch 
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Bild 13. Längsschnitt durch den Turmkopf 


1 Nottreppe 2 Aufzugsschacht 3 Lüfterraum für Sender 4 Senderraum für 
5 Geschoß für Küche, Klimazentralen und WC 6 Turmrestaurant unteres 
7 Turmrestaurant oberes Geschoß 8 Verbindungstreppe zwischen den Turmgesc 
9 Untere Aussichtsplattform 10 Obere Aussichtsplattform 11 Aufzugsmaschin 
12 Ausstieg zum Antennenmast 13 Antennenmast 14 Gefahrenfeuer (Xenonleut 
als Flughinderniskennzeichen 15 Umformer für Aufzugsmaschinen 16 Wasserres; 
17 Fahrstuhlkorb 18 Windfang 19 lLuftkanäle für Klimaanlage und untergeh 
Deckenstrahlungsheizung 20 Fertizelemente aus Leichtmetall mit Festverglasut 
der Brüstung Zuluftkanal 21 Wandheizung 22 Installations- und Heizungsver 
Leitungen 23 Fernsehsender 24 Lüftungsanlage für Fernsehsender 25 Türe im | 
26 Stahlträger für Aufzugmaschinen 27 Rohr 76mm & 


Die auskragende Platte für den viergeschossigen Turm 
wird von einer Kegelstumpfschale unterstützt, so daß wiede 
räumliches Fachwerk entsteht. Zur Aufnahme der Ringzugl 
wurde eine ringförmige Vorspannung mit 4 Stück 24-t-L 
Spanngliedern angeordnet, weil hier eine radiale Bewehrung v 
der im Boden des Sendergeschosses nötigen zahlreichen Aussparı 
(Bild 11) gar nicht möglich gewesen wäre. Man nannte diese I 
nicht umsonst den „Schweizer-Käse“. Die Aussparungen d 
einer in dem Hohlraum dieses Bodens eingebauten Kühl- und 
tungsanlage, die nur zur Beseitigung der durch die Sendersch 
entstehenden erheblichen Wärme dient. Von dieser auskragt 
Hohlplatte aus werden die übrigen Decken der vier Gesc 
außen durch je 18 schlanke Stahlbetonstützen mit 14 x 


# 2 


Ri Fr 


nitt getragen. Die Decken selbst werden durch 36 ae abgestützt wird. Zwischen Kuüchen- und Sendergeschoß kann ı 


mit einer 6 cm dicken Deckplatte gebildet (Bild 12). 

Kopf hat unten im Sendergeschoß einen äußeren Durchmesser 
2,10 m. Dieser nimmt bis zur Decke des 3. Geschosses auf 
m (Betonmaß) zu und bleibt weiter bis zur Aussichtsplatt- 
gleich. Die Stockwerkshöhen wurden auf 2,91 m beschränkt, 
n Kopf nicht unnötig groß werden zu lassen. Dieses Maß hat 
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Bild 15. Verankerung des stählernen 


allerdings später für den Einbau einer Klima- und Lüftungs- 
e in den Restaurantgeschossen beinahe als zu klein erwiesen 
13). 

ER den oberen drei Geschossen sind außerhalb des Schaftes 

eme Treppen angelegt. Sie unterbrechen die Deckenrippen fast 
m Umfang, so daß dort ein kreisförmiger Randträger: ange- 

et werden mußte, der an sechs Zwischenpunkten mit Stahlrohr- 

en und unter der Küchentreppe mit Scheiben auf den Schaft 


den Aufzügen im Notfall nur die dort als ne 
Nottreppe im Turmschaft benützt werden. zu 


Die Aussichtsplattform auf 150 m erhielt wegen der große: 
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Sendemastes mit zugehöriger Bewehrung 


über Gelände eine 1,2 m hohe, geschlossene Brüstung, die Kindern 
keine Aussicht gewährt. Deshalb wurde 2,8 m darüber ein weiterer 
Aussichtsring aus dem Schaft ausgekragt, der mit einem normalen 
durchsichtigen Geländer versehen ist und den Kindern die Aussicht 
ohne Gefahr bietet. Dieser Ring wurde am Treppenloch frei gespannt. 
Während auf der Hauptplattform über der Betonplatte eine Wärme- 
dämmschicht, wasserdichte Abdichtung und ein Gartenmannbelag 
angeordnet sind, wurde der obere Ring ohne Belag ausgeführt, dafür 


ir 


| en Aufzüge 


n in dem engen Raum gerade Platz (Bild 14). Unmittelbar 
er Decke des Maschinenraumes befinden sich Konsolen, auf 
tählerne Montageträger zum Hochziehen der Aufzugmaschinen 
‘Schaft verlegt wurden. Darüber befindet sich der im Mittel 
dicke Stahlbetonblock zur Einspannung des 5l m hohen 
ernen Sendemastes, dessen Eckstiele aus beidseitig mit Flach- 
hlen verstärkten Winkelprofilen bestehen. Diese Eckstiele wurden 
nfach in den Betonblock hineingeführt und etwa in halber Höhe 

it einer achteckigen Platte verankert, damit sowohl Zug- wie auch 
Druckkräfte übertragen werden können (Bild 15). Die Ankerplatte 
mit kräftigen Schrägrippen an die Eckstiele angeschweißt und 
schen rund um den Stiel herum mit Löchern versehen, um 
äume im Beton unter der Platte durch Lufteinschluß beim 
onieren zu verhüten. Auf der Oberfläche dieses dicken Beton- 
ckes wurde eine Rinne ausgebildet, damit das am Mast herab- 
ende Wasser nicht außen am Turmschaft abläuft, sondern dort 
ammelt und in zwei Abfallrohren abgeführt wird. Außerdem 
rde der Beton gegen die verzinkten Eckstiele des Mastes etwas 
chgezogen. Diese wurden auf 30 cm Tiefe mit Bitumen gestrichen 
und oben auf etwa 3 cm Tiefe mit Bitumen vergossen, um zu ver- 
_ hüten, daß sich an dieser empfindlichen Stelle frühzeitig Rost bilden 


5 


Der Sendemast ist ein genieteter, quadratischer Gittermast aus 


_  Winkelprofilen St 37 mit 1,90 m Breite (Systemmaß) für den 
32,10 m hohen unteren UKW-Teil und mit 1,29 m Breite für den 
18,92 m hohen oberen Fernsehteil. Die Dipole der UKW-Antenne 


j 


wurden innerhalb der Eckstiele, diejenige der Fernsehantenne 
außerhalb angebracht. Der Mast wiegt 48 t und wurde in einzelnen 


_  Schüssen mit Derricks montiert. 


3. Einige Einzelheiten des Ausbaues 


Die Außenhaut des viergeschossigen Turmkopfes (Bild 16) 
wurde aus geschoßhohen Tafeln mit Aluminiumprofilen zusammen- 
gesetzt, die nach dem Prinzip der Labyrinthdichtung ineinander- 
greifen und an den Fugen zusätzlich mit „Terostat‘‘ gedichtet sind, 
‚einem hochplastischen, gutklebenden Fugenkitt, so daß Längen- 
änderungen bei dem in beachtlicher Größe zu erwartenden Tempe- 

' raturwechsel ohne Beeinträchtigung der Dichtheit vor sich gehen 
können. Die Tafeln stehen je auf der Decke auf und greifen an den 
Seiten in Profile ein, die an einbetonierten Ankerschienen der Beton- 
säulen befestigt sind. Die Brüstungen werden außen durch glatte 
Aluminiumbleche gebildet, auf die 3cm Kork und eine Al-Folie 
dampfdicht geklebt wurden. Dahinter folgt der Luftkanal für den 
Luftaustritt am Fenster, der gegen den Raum mit einem dichten 
Blech verkleidet ist, auf das noch Eternit mit Holzfolie bzw. Teak- 
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Bild 16. Schnitte durch die Außenhaut und die Fenster des Turmkopfes 
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äben folgen. Für die Fenster wurden Verbundglasplatten 
mopane) außen aus 10 mm Sekuritglas, innen aus 8 mm dickem 
elglas fest eingebaut, damit die Klimatisierung nicht gestört 
Die Dicke des Sekuritglases war erforderlich, um dem hohen 
druck standzuhalten. In jedem Stock sind nur zwei schmale 
I zum Öffnen drehbar. 


ch die obere Brüstung der Aussichtsplattform besteht aus 
ı äußeren Aluminiumblech, den tragenden Rippen und einer 

inneren Blechverkleidung, 
T Yandlauf die unten über das Dich- 
@) tungsende weggreift. Vor 
— dem Wulst des Brüstungs- 
randes ist noch ein Rund- 
stab angeordnet, damit sich 
Menschen mit Neigung zu 


Schwindelgefühlen fest- 
halten können (Bild 17). 
Zum Reinigen der 


Fenster wurde ein kleiner 
Wagen geschaffen, an dem 
ein Korb über die Brü- 
stung hinausgehängt wird 
(Bild 18). In diesem Korb 
befinden sich Schalter für 
die im Wagen eingebaute 
N /W- Blech elektrische Winde, die es 
\Y dem Fensterputzer ermög- 
\ Qveraussteifung im Mittelfeld lichen, nach seinem Wunsch 

am Turmkopf auf- und 


N 207 Zrreichung von Iritfestigkeit 
abzufahren. In den unteren 
drei Geschossen zieht er 


N 

—\, Unterstützung der Alu-Blechhaut 
sich mit Haken an die dem 
Schaft zugeneigten Fenster- 


X an jedem Pfosten 

wände heran und befestigt 
den Korb mit Gummisaug- 
näpfen an den Scheiben. 
Die Waagerechte des Putz- 
wagens wird von Hand be- 
wegt. Dieser „‚Fenster- 
elefant‘‘ wurde von einem 

ehemaligen Flugzeug- 

konstrukteur, Dipl.-Ing. 
Weißpflock, erdacht und 
von der Firma Mannes- 
mann-Leichtbau GmbH 
hergestellt. Nach dem Rei- 
nigen der Fenster kann die 
ganze Einrichtung zerlegt 
und in einer Nische am 
Turmschaft abgestellt wer- 
den, so daß sie nicht stört. 


Auf der Aussichtsplatt- 
form ist unter der oberen 
latte eine durchgehende Glaswand eingebaut, die die Treppe 
Restaurant abschließt, an den Aufzugstüren einen Windfang 

und neben dem Fensterelefanten noch zwei Telefonzellen 
von denen eine vom Restaurant aus zugänglich ist. 


- die Flugsicherung befinden sich rote Warnleuchten an der 
» der Antenne, an der kleinen oberen Aussichtsplattform und 
in den Drittelspunkten des Turmschaftes jeweils in den vier 
relsrichtungen. Der Antennenmast ist nach den internationalen 
linien hellrot und weiß gestrichen, damit er sich vom Flugzeug 
esehen gegen die dunkle Erde oder den Himmel deutlich ab- 
Für den übrigen Turm wurde auf einen Anstrich verzichtet, 
m Turmkopf der Wechsel zwischen dem silbergrau glänzenden 
nium und den dunklen Fenstern und am Schaft die helle 
fläche, die dank der kreisrunden Form stets Licht und Schatten 
auch von oben genügend deutlich zu erkennen sind. Da jedoch 
leuchten und der Wechsel von hellen und dunklen Tönen bei 
nichts nützen, wurden am oberen Ende des Betonschaftes 
‚esonders hell strahlende Blinkscheinwerfer eingebaut, deren 
tärke von 170 000 Stilp bei mäßigem Nebel noch auf eine be- 
che Entfernung bemerkbar ist. Diese hellen Blinklichter 
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dienen gleichzeitig als Orientierungssignal für den Anflug zu dem 
nahegelegenen Stuttgarter Flughafen. 


Da für die Gasträume bei jedem Wetter Behaglichkeit ohne Be- 
hinderung der Aussicht durch äußeren Sonnenschutz oder der- 
gleichen gefordert war, wurde auf Grund eines Gutachtens von 
Prof. Linge, Techn. Hochschule Karlsruhe, durch die Lufttechnische 
Gesellschaft, Stuttgart-Zuffenhausen, eine vollständige Klimaanlage 
in Verbindung mit einer Deckenstrahlungsheizung eingebaut, die mit 
Rücksicht auf die geringen Geschoßhöhen für einen reichlichen 
Luftwechsel zu bemessen war. Die Luftkanäle wurden jeweils unter 
die tragende Decke gehängt, darunter hängt die Heizdecke, die aus 
Rohrschlangen mit Aluminiumblech und dünnem Putz (System 
Stramax) besteht. 


Bild 18. Der „Fenster-Elefant‘‘ zum Putzen der Fenster von außen 


Das obere Gastgeschoß bietet 85, das untere 80 Personen be- 
queme Sitzplätze. Die Tische stehen mit ganz wenigen Ausnahmen 
an den Fenstern, so daß jeder Besucher den Ausblick genießen kann 
(Bild 19 und 20). Bild 21 zeigt das Küchen- und Toilettengeschoß 
mit einem Teil der dort eingebauten Geräte. Man erkennt, wie ge- 
drängt hier alles steht. Der Architekt hatte hier eine schwierige 
Arbeit, die zahllosen verschiedenen Forderungen zu befriedigen. 
Unter anderem befindet sich in diesem Geschoß auch die Klima- 
anlage und die Warmwasserbereitung durch Dampf, der in einer 
Heizung im Garagen-Gebäude am Fuß des Turmes erzeugt und 
nach oben gepumpt wird. Von der Küche aus gehen 3 Speiseaufzüge 
in die Gastgeschosse. 

In dem darunter befindlichen Fernseh-Sendergeschoß sind 
die Senderschränke jeweils frei von beiden Seiten zugänglich im 
Raum aufgestellt. Reserveraum für spätere Erweiterungen, z.B. 
für Farbfernsehen, ist vorhanden. 

Bild 22 zeigt einen Schnitt durch die verschiedenen Steig- 
leitungen im Turmschaft, die zwischen zwei Aufzug-Führungs- 
säulen befestigt wurden. In gewissen Abständen mußten Dehnungs- 
schlaufen zum Temperaturausgleich, besonders bei der Dampf- 
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Bild 19. Blick in das obere Turmgastgeschoß 


leitung angeordnet werden. Die elektrisch be- 
heizbare Abwasserleitung aus Gußstahlrohren 
wurde nach je 20 m Fallhöhe abgekröpft, um 
jeweils einen Teil der Energie schon unterwegs 
zu vernichten. Für die Wasserversorgung des 
Turmkopfes mußte eine sehr kräftige Leitung 
mit zwei im Fundamentkegel aufgestellten Hoch- 
druck-Pumpen eingebaut werden, weil die Feuer- 
wehr im Turmkopf einen Überdruck von 4!/, atü 
aus einem 27-Rohr verlangte. Diese Forderung 
hat hohe Kosten verursacht, und man müßte 
bei künftigen ähnlichen Bauvorhaben ernsthaft 
prüfen, ob nicht andere Löschmittel genügen. Für 
die gewöhnliche Wasserversorgung befindet sich 
ein im Winter beheizter Wasserbehälter unter 
dem Maschinenraum der Aufzüge. 


Im Turminneren ist eine 65 cm breite Not- 
treppe aus einer leichten Stahlkonstruktion mit 
vorgefertigten Betonplatten als Stufen eingebaut 
Im oberen Teil ist sie als Podesttreppe mit geraden 
Läufen, weiter unten der Schaftwand entlang als 
Wendeltreppe ausgeführt. Sie dient nur dem Not- 
fall, daß die Aufzugsmaschinen beschädigt sind. 
Für den Ausfall des Netzstromes ist ein Not- 
stromaggregat besonders für den Aufzug ein- 
gebaut, so daß bei richtiger Wartung der Auf: 
zugsmaschinen die Aufzüge kaum einmal 
zudem die Maschinen der beiden Aufzüge 
einander sind. 


Für den Blitzschutz wurden nach Angaben der Firma W. Abetz, 
Stuttgart, vom stählernen Antennenmast aus 4 verzinkte Stahl- 
bänder 30/3,5 mm im Beton des Schaftes nach unten geführt und 
gut geerdet. Alle metallischen Bauteile, besonders die Alu-Außen- 
haut, die Aufzugschienen, die Nottreppe usw. sind z. B. mit Bändern 
in den Decken des Kopfes an diese Bänder elektrisch leitend an- 
geschlossen. Die Besucher des Turmkopfes befinden sich also in 
einem Faradayschen Käfig und sind damit gegen Blitzschlag absolut 
sicher. Dagegen war auf der Aussichtsplattform selbst ein einwand- 
freier Blitzschutz ohne Behinderung der Aussicht nicht möglich, 
so daß diese während eines Gewitters geschlossen werden muß, 


ausfallen dürften, 
unabhängig von- 


Eine für den Beton schädliche Erwärmung dieser Stahlbänder bei 
Ableitung eines Blitzes wird nicht befürchtet. 


4. Aus der statischen Berechnung 


Während die lotrechten Lasten ohne weiteres nach den gültigen 
Vorschriften, DIN-1055-Lastannahmen für Bauten, ermittelt werden 
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konnten, mußten die Annahmen für die w 
rechten Lasten sorgfältig überlegt werden, 
es sich um ein außergewöhnlich hohes 
schlankes Bauwerk handelt, für das die [ 
annahmen der DIN 1055 bzw. 1056 — 
stehende Schornsteine — nicht ungeprüft 
wandt werden konnten. Deshalb wurde 
Windlasten der heutige Stand unserer Ke 
nisse über Windgeschwindigkeiten, Böen, Wie 
holung von Böen, Windwiderstand angeblas 
Körper und dergleichen unter Beachtung des 
und ausländischen Schrifttums und durch 
holung von Gutachten der Sachverständ 
Prof. Dr. Schneider-Karius, Kissingen, 
Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. E.h. O. Gi 
TH Stuttgart, berücksichtigt. 


Zunächst wurde nachgeprüft, welche gröl 
Windgeschwindigkeiten bisher in Deutschl 
gemessen wurden, wobei zwischen Spitze 
schwindigkeiten einer Bö und der Grum 
schwindigkeit zu unterscheiden ist. Die grö 
beobachteten Spitzengeschwindigkeiten schwar 
zwischen 40 und 54 m/s (letzter Wert beoback 


Bild 20. Der untere Turmgastraum 


, 


auf dem Feldberg im Schwarzwald, 1500 m hoch, März 1940). 
Grundgeschwindigkeiten werden 23 bis 30 m/s angegeben, also r 
60°%0 der Spitzengeschwindigkeit. Dieses Verhältnis ist von der H 
abhängig, d.h. die Spitzengeschwindigkeiten nehmen nach © 
kaum zu, dafür werden die Grundgeschwindıigkeiten größer. 
größte beobachtete Windbeschleunigung beim Entstehen von B 
wird mit 7,5’m/s? angegeben. Die Böen entstehen hauptsächlich dı 
die Bodenform und Bodenbedeckung, sie erstrecken sich im 
gemeinen auf örtlich beschränkte Zonen, so daß nicht anzuneh: 
ist, daß eine Bö auf die ganze Höhe des Fernsehturmes wi 
könnte. Wirbelstürme von der Stärke eines Tornados konnten 
die bergige Gegend Stuttgarts ausgeschlossen werden. 

Nach diesen Ermittlungen wurde eine größte Spitzengeschwin 
keit von 49 m/s (176 km/h, Windstärke 12 entspricht v — 145 kt 
berücksichtigt, was einem Staudruck q = 150 kg/m? entspri 
Wegen der großen Ausdehnung des Bauwerkes und der in Bo 
nähe geringeren Werte wurde für Ansatz der ganzen Fläche 
mittlerer Böendruck mit 120 kg/m? Staudruck 
v — 43,8 m/s in Rechnung gestellt. 

Es war nun zu untersuchen, ob es richtig ist, einfach diese Höc 
werte statisch auf die ganze Fläche des Turmes anzusetzen ode 


entsprecl 


kraft bzw. die Wiederholung von Böen durch einen Stoß- 
iederholungsfaktor zu berücksichtigen sei, wobei das Schwing- 
en des Fernsehturmes zu betrachten war. Es zeigte sich, daß 
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Bild 21. Grundriß des Küchen- und Toilettengeschosses mit der Aufteilung der Geräte 


‘ der schlanke Turm mit seinem verhältnismäßig schweren 
"nur langsam schwingt, ist einerseits die Energieaufnahme bei 
roßer Beschleunigung anprallenden Windböen relativ groß und 
rerseits die Gefahr einer Aufschaukelung durch wiederholte 
zu beachten. Wir haben hier angenommen, daß sich eine 
enbö nach ungefähr 3 Minuten wiederholen kann und daß 
Wiederholung in die Schwingungsphase falle. 


r den starr eingespannt angenommenen Turm ergab die 
ingungsberechnung eine Federkonstante von ce — 103,1 t/m und 
Eigenschwingungszeit von 4,71 Sekunden. Berücksichtigt man 
'ederung des Fundamentkörpers und des Baugrundes, so muß 
mit einer Eigenschwingungszeit von rund 6 Sekunden rechnen, 
die Grundschwingung des Turmes ist sehr langsam und daher 
»htlich der Wiederholung von Windböen ungünstig. Anderer- 
verhütet die niedrige Frequenz Querschwingungen. Ober- 
ngungen oder vom Antennenmast aus übertragene raschere 
ingungen sind wegen der kleinen Amplituden für die Wind- 
pruchung unwesentlich. Wenn auch bei der langsamen Schwin- 
die in Phase einfallende Wiederholung von Böen ungünstig 
,„ so ist doch andererseits ein richtiges Aufschaukeln des 
es in Anblasrichtung nicht zu befürchten, weil der Böenverlauf 
allen Beobachtungen der Grobstruktur des Windes unregel- 
z ist. Andererseits ist die Dämpfung von Betonbauten nach 
rs [1] mit d = 0,035 gering. 

- Stoßzuschlag einer Bö hängt vom Böenverlauf und der Eigen- 
ngung des, Bauwerkes ab. Rechnet man mit einer Grund- 
windigkeit des Windes von 28,3 m/s (entspr. q = 50 kg/m?) 
inem Anwachsen auf die Spitzengeschwindigkeit von 43,8 m/s 
anzen Turm innerhalb von 2 Sekunden, was einer Beschleu- 
& von 7,8 m/s? entspricht, dann errechnet sich der Stoßfaktor 
ler Eigenschwingungszahl des Turmes T z 6 Sekunden wie 


Bild 22. Schnitt durch die Steigleitungen 
im Turmschaft zwischen zwei Aufzugs- 
Führungssäulen 


A = Kreisfrequenz der Eigenschwingung = 1,048, 
% = o/A = 0,7185/1,048 = 0,750 
wird der Amplitudenzuschlag nach Föppl [2] 


RE NER TE en ee hi 562 — 1,5sin no = 0,88 
a—1 2% 0,437 ; £ 3 Ki 
Damit wird der Stoßfaktor für 70 kg/m? Staudruckzunahme über 
50 kg/m? ursprünglichem statischem Staudruck 
50 + 70 - 1,88 
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Nimmt man ungünstig an, daß die zweite Spitzenbö schon 3 Mi- 
nuten nach der ersten einsetzt, d.h. nach 30 Schwingungen, dann 
errechnet sich die Restamplitude zu 0,8 &,, damit wird der Wieder- 
holungsfaktor ou = 1,25. 

Mit diesen Zuschlägen ergibt sich bei einem größten mittleren 
Staudruck von q = 120 kg/m? die Windkraft zu 

W=1,51.1.25= 120 26,2 #228’... 

Vergleichsweise errechnen sich für Schornsteine mit Eigenschwin- 
gungszeiten von 1,5 bis 2,5 Sekunden Stoßfaktoren ps: = 1,1 bis 
1,2 und Wiederholungsfaktoren 9, von 1,05 bis 1,09, also Wind- 
lasten W = 130 bis 150 -c„' F, was ungefähr der DIN 1056 ent- 
spricht. Die Untersuchung zeigt also, daß für den Fernsehturm eine 
erheblich größere Windkraft zu berücksichtigen war. 

Da bei der Ausbildung des Turmes auf möglichst glatte, durch 
keine Kanten gestörte Oberflächen geachtet wurde, konnte der 
Widerstandsbeiwert c, verhältnismäßig niedrig angesetzt werden. 
Im Schrifttum wird c, für glatte Zylinder bis herab zu 0,30 an- 
gegeben. Dieser niedrige Wert gilt vermutlich nur bei laminarer 
Strömung. Bei der hier zu berücksichtigenden hohen Windgeschwin- 
digkeit herrscht turbulente Strömung. Für Ziegelschornsteine mit 
2 mm tiefen Fugen gibt Ackeret [3] c„ = 0,50, für glatt verstrichene 


Kalle 


und lackierte Steine c,— 0,42 an. Flachsbart [4] gibt 
für Schornsteine aus normalem Ziegelmauerwerk bei höherer 
jolds-Zahl c„ = 0,65 bis 0,70 und für glattes Mauerwerk 
0,50 an. Da der Betonschaft mit Stahlschalung hergestellt 
‘darf seine Oberfläche mindestens glattem, verfugtem Ziegel- 
"mauerwerk gleichgesetzt werden. Für den Kopf aus Glas und 

\luminiumblechen ohne überstehende Profile liegen noch günstigere 
‚rhältnisse vor, zudem die kräftigen Abrundungen der Kopfkanten 
Widerstand zusätzlich vermindern. Vorsichtshalber wurde für 
gesamten Turm mit c„ — 0,50 gerechnet. Mit diesem Wider- 
sbeiwert ergibt sich eine Windbelastung W = 0,114 t/m?. 
'h DIN 1055 hätten wir W = 0,091 t/m? und nach der Schorn- 
invorschrift DIN 1056 W = 0,140 t/m? einsetzen müssen. Letztere 
ält wohl wegen der nicht klar erfaßbaren Wärmebeanspruchungen 
‚re Sicherheiten in ihren Windlastannahmen als sie sonst für 


_  Ingenieurbauwerke aus Stahlbeton gefordert werden. 


Pe 


pr 


x und das Windmoment am Fuß der Antenne mit M = 821 tm bei 
einem Gewicht der Antenne von 46 t zu berücksichtigen. 


= 
Er den Antennenmast waren auf Verlangen des Bauherrn wesent- 


größere Windkräfte anzusetzen, als sie der zunächst ausgeführten 
"Antenne entsprechen, um der zukünftigen Entwicklung Rechnung 
zu tragen. Die gesamte Windkraft der Antenne war mit W = 27,0t 


Die mit diesen Windkräften errechneten größten Momente sind 
in Bild 23 dargestellt. Das Bild zeigt gleichzeitig die Momente, die 
infolge einseitiger Verkehrslast entstehen. Da sich der Turmkopf 


2 durch Wind erheblich waagerecht ausbiegt, entstehen, besonders 


durch das Gewicht der Antenne und des Kopfes, zusätzliche Mo- 
_ mente, welche wiederum die Verformung vergrößern. Diese Zusatz- 


_ momente wurden nach der Theorie 2. Ordnung, also unter Berück- 


‚sichtigung der bei Gleichgewicht erreichten Verformung, berechnet 
_ und den ersten Momenten zugefügt. Bei einem Gesamtmoment 
‚2. Ordnung von 18 802 tm am Fuß des Turmes wurde das Zusatz- 
-moment zu 743 tm errechnet. Dabei ist ein Ausschlag des Turm- 
kopfes auf der Höhe der Plattform von 0,61 m und an der Mast- 


_ spitze von 1,68 m berücksichtigt. Dies sind die mit den Faktoren 


1,51 - 1,25 & 1,9 und q = 120 kg/m? errechneten Werte, die in Wirk- 
lichkeit nie auftreten werden. Auf der Höhe der Aussichtsplattform 

wird bei starkem Sturm (Windstärke 10 bis 11) eine Bewegung von 

höchstens 20 bis 25 cm aus der Achse zu erwarten sein. 

Für Erdbeben liegt Stuttgart in der „‚Gefahrenzone 2° mit 
Bebenstärke 6 bis 7 nach der 12teiligen Skala von Mercalli-Cancani- 
Sieberg. Dieser Bebenstärke entsprechen Bodenbeschleunigungen 
von b = 0,10 bis 0,25 m/s?, wobei maximal bis zu 10 unregelmäßige 
Schwingungen mit 1 bis 5 Hertz (also T=1 bis !/, s) auftreten. 
Da dieses Stöße näherungsweise in der zweiten Eigenfrequenz liegen 


BE Ze en, { 
können, wird die 5fache Amplitude eingesetz „Mit 
wird & = ——— = 0,032 m. Bei 5a, werden die Beansp 
osın ot 2 


etwa die gleichen wie bei 1/3 Wmax, das im Schwerpunkt de 
kopfes ungefähr den gleichen Ausschlag von — 16 cm erz 
max. Windlast und Erdstoß kaum in Phase und mit Wie 
zusammentreffen, wurden Erdbeben als durch Windlast 


betrachtet. 2_ \ 
Von den lotrechten Lasten geben folgende Werte ein Bi 
Ständige Verkeh: 
Last mitM 
Bauteile über der Aussichtsplattform .. 129 t 
Gesamter viergeschossiger Turmkopf u? 
allein 1 ee ee 5l0t 314 
Gesamte Lasten in Höhe +20 m .... 2398t 374 
Gesamte Lasten in Höhe +0......... 2980 t 374 
Gesamte Lasten in Höhe Gründungsfuge i 
EB NE 4520 t 574 
Erdautlast 2... a er oe 2940 t 4 
7460 t 574 


Gesamte lotrechte Lasten N, +p +E = 8034 


Die Gründungsflächen haben folgende Querschnittswerte: 
Fundamentring F=243m:2 I= 171 
Kern-Kreisplatte In 

Nimmt man bei beiden Fundamentteilen gleiche Bodenpres 
für vertikale Lasten an, dann entfällt auf den Fundamentring m 
7350 t, was einer Bodenbeanspruchung von 3,04 kg/cm? 
spricht, die also kleiner bleibt als die vom Baugrundsachverständ 
zugelassene von 3,6 kg/cm?. Die Momente werden fast ganz 
äußeren Fundamentring aufgenommen. Das Maximalmomen 
18 802 tm ergibt Randspannungen von + 1,30 kg/cm?. Die g 
Kantenpressung ist demnach 4,34 kg/cm? gegenüber den 
lassenen 4,68 kg/cm?. 

Das Fundament wurde so bemessen, daß die Resultierende 
bei doppelt so großen Momenten noch im Kern bleibt, so daß 
eine zweifache Sicherheit gegen abhebende Kräfte im Fundai 
vorhanden ist. Um das Fundament zum Kippen zu bringen, mü 
viermal so große Momente angreifen als sie unter ungünstig 
Annahmen errechnet wurden. Auch ohne Erdauflast ist noch 
zweifache Standsicherheit vorhanden, so daß der Turm ohne RB 
sicht auf die Erdanfüllung gebaut werden konnte. Die Siche 
gegen Grundbruch wurde von Trauzettel unter verschiedenen 
nahmen zu 8- bis l4fach ermittelt. 
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Bild 23. Verlauf der Windmomente und 


der Momente 2. Ordnung 


statische Berechnung des Gründungskörpers war schwie- 
em die Kegelschalen so dick werden mußten, daß man sie 


mehr für Membrankräfte allein bemessen konnte. Auch war 
die Behandlung von räumlichen Fachwerken aus Rotations- 
n und Scheiben nirgends zu finden. Der Mitarbeiter des Ver- 
;, Dipl.-Ing. Pieckert, Stuttgart, hat diese schwierige Auf- 
in verdienstvoller Weise gelöst und wird über die gewählten 
tze und die Erfüllung der Zusammenhangsbedingungen dem- 
st berichten. 
e Wirkungsweise der beiden ineinandergestellten Kegelschalen 
klar, wenn man die Verformungen unter dem Angriff der 
Imomente am Schaft ohne, die innere Kegelschale aufskizziert 
| 24). Man erkennt, daß die innere Kegelschale teils auf Zug, 


u 


DT ee 237555, 000 0 ——.n 


24. Verformung des Fundamentkörpers bei Windmomenten, wenn die Spitze des 


inneren Aussteifungskegels an der Bodenplatte nicht befestigt wäre 


‚auf Druck beansprucht wird und auch durch das waagerechte 
halten der Kegelspitze in der unteren Bodenplatte aussteifend 
t. Für gelenkige Verbindung der Schalenränder mit den waage- 
ten Ringscheiben wären die Normalkräfte in den Schalen noch 
ältnismäßig einfach zu ermitteln gewesen. Da jedoch die großen 
te schon beachtliche Betondicken erforderten, mußte man die 
dmomente der Schalen möglichst genau ermitteln. Sie bedingten 
ie Bewehrungen und eine Verstärkung des Schaftanschlusses 
60 cm Wanddicke. 

as Ringfundament wurde mit 141 t/m Umfang radial vor- 
annt. Dadurch entstehen rund 21 kg/cm? tangentiale Druck- 
nungen im Ringfundament unter ständiger Last. Die Vor- 
nung ist so bemessen, daß dieses wichtige Bauteil auch bei 
:n Windlasten zugspannungsfrei bleibt. 

on der äußeren Schale muß außerdem der Erddruck aufge- 
men werden. j 

er Schaft wurde nach Mörsch [5; S. 211] bewehrt, wobei für 
lotrechten Stahleinlagen o. = 2400 kg/cm? zugelassen wurde. 
‚Nachrechnung ergab, daß trotz dieser hohen Spannung die 
achen Windmomente auftreten müssen, bevor bei dem ver- 
deten Betonstahl III mit garantierter Streckgrenze von 
‚ kg/cm? diese in einer ausreichenden Anzahl von Stäben über- 
itten wird, d. h. die üblicherweise geforderte 2,5fache Sicherheit 
‚ewährleistet. 

ir ständige Last allein ist der Beton des Schaftes im Mittel 
mit 29 kg/cm? beansprucht. Rechnet man die Windbeanspru- 
ig infolge größter Windmomente + Zusatzmomente 2. Ordnung 
ı Zustand I, dann ergeben sich im Mittel + 70 kg/cem? Biege- 
nungen. Dies bedeutet also, daß im Zustand I höchstens etwa 
g/cm? Betonzugspannungen auftreten. Bei der vorgeschriebenen 
ngüte B 400 darf man annehmen, daß bei diesem Bauwerk in 
chter Richtung gesehen eine Betonzugfestigkeit von mindestens 
g/cm? erzielt wird, weil der Beton unter ständigem leichtem 
»k erhärtet und bei der geringen Wanddicke keine hohen Zug- 
nungen aus Schwind- oder Temperaturdifferenzen zu erwarten 
‚, Dies bedeutet aber, daß die Stahleinlagen auch bei stärkstem 
ım kaum einmal auf Zug beansprucht werden, zudem sie durch 
Kriechen des Betons zunächst eine beachtliche Druckvor- 
nung erhalten werden. Die Stahleinlagen dienen also nur zur 
ährleistung der vorgeschriebenen Sicherheit. Diese Über- 
ngen zeigen, daß es sinnlos wäre, einen solchen Turmschaft vor- 
annen, zudem sich für die halben Größtmomente Betonzug- 
nungen von nur etwa 6 kg/cm? errechnen. 

e größte Betondruckspannung nach Zustand II, also unter 
chluß der Betonzugfestigkeit, erreicht Werte von 108 bis 
kg/cm? für praktisch alle untersuchten Querschnitte. Bei der 
ittlung dieses Wertes wurden die Bewehrungseinlagen auch auf 
Jruckseite mit n = 15 berücksichtigt. Die im Schaft angeordnete 
ehrung geht aus der Tafel I hervor. 


Lotrechte Bewehrung 
| 


135 156 48 5 14 2510 
120 291 | 48524 48 9 14 29510 
110 391 48 @ 24 48 @ 22 29810 
100 468 48 9 24 +48 @ 14 | 48 @ 22 2810 
90 556 48 5 26 +48 & 18 | 48 @ 22 2 910 
80 615 48 9 24 +48 @ 22 | 48 @ 24 2@12 
70 668 48 9 24 +48 & 26 | 8 518 +48 & 14 2912 
60 695 48 8 24+48 826 | 48 #20 +48 5 14 2912 
50 724 48 5 26 +48 526 | 8520 +48 9814 | 29512 
40 2 | 853 +4+80%5| Bam+48014 | 2912 
30 75 | 85264853 | 80, 2448014 | 2012 
20 767 | 4882648023 | 80 2 +48914 | 29012 
10 168 | 418826 +48 0826 | 8922 +48914 | 2914 
0 765 48 8 26 +48 @ 26 | 48 822 +48 2 14 2914 

= ES Die im Schaft a Re 

8 tretenden Querbiege- 


momente durch W: 
wurden für q= 
kg/m? und c„ = 0,5 
der in Bild 25 darge 
| stellten Druckvertei- 
' lung berechnet, die 
| zwischen den Kurvena 
“ und b der DIN 1055, _ 
| Blatt 4, liegt. Es er- x 


2 
Werte für Höhe +27m 


GO 72 


Winddruckverleilung 
+Druck -809 


gaben sich in 277m 
Höhe die in Bild 25 
gezeigtenMomentemit 
den Grenzwerten 
+ 1,05 und — 0,97 tm, 
was eine Bewehrung 
von F, = 2 cm?/m er-. 
fordert. NachZustandI 
gerechnet ergeben sich 
aus diesen Querbiege- 
momenten Betonspan- 
nungen von 
+ 7,5 kg/cem?. Trotz 
dieser niedrigen Span- 
nungen wurde durch- 
weg eine äußere und 
innere Ringbewehrung 
angeordnet (Tafel I). 
Bei der inneren hat 
man durch genügende 
S Betondeckung der au- 
Bild 25. Die angenommene Verteilung von Winddruck ßerhalb davon ver- 
und -sog und die damit errechneten Querbiegemomente laufenden errechnen 
im Turmschaft 
Stäbe dafür gesorgt, 
daß sie beim Auftreten von Zugspannungen sich nicht geradestrecken 
kann. Diese Maßnahme genügt natürlich nur im Hinblick auf 
die verhältnismäßig geringen Querbiegespannungen. 


= 
Anblasrichtung 


Querbiege Momente mt/m | 
+innen Zug -außen Zug | 


Die Auskragung für den Turmkopf wurde als ringförmiger 
Torsionskasten durch das Zusammenwirken einer horizontalen 
Kreisringplatte mit der unteren Kegelschale unter jeweiliger Be- 
rücksichtigung der biegesteifen Verbindungen untereinander und 
mit dem Turmschaft sorgfältig durchgerechnet. Dies war vor allem 
notwendig, um die bei einseitiger Verkehrs- und Windlast ent- 
stehenden Biegemomente in den anschließenden Schaftteilen zu 
ermitteln, welche für die Sicherheit des großen Turmkopfes von Be- 
deutung sind. Im übrigen enthält der Turmkopf keine statisch 
schwierigen Probleme. Die Verschwächung des Turmschaftes durch 
die Aufzugstüren in den vier Geschossen wurde im Hinblick auf die 
Übertragung der Querkräfte untersucht, indem man einen drei- 
stieligen Rahmen um die Türausschnitte herum hinsichtlich der 
Horizontalverformung mit einem dünnen Schaftwandstück gleicher 
Steifigkeit verglich. Die Berechnung ergab, daß trotz der Ver- 
stärkung an den Türrändern von 18 auf 35 cm der Rahmen nur 
einer 2 cm dicken Schaftwand entsprach, so daß der ungeschwächte 
Schaftteil dort den größten Teil der Querkraft aufnehmen muß. 
Die Verstärkung an den Türrändern und die Türstürze wurden 
jeweils für die so errechneten- Querkraftanteile und Momente kräftig 
bewehrt. (Fortsetzung folgt) 


Über die dynamischen Kräfte bei Turbinenfundamenten 


Von Dr.-Ing. Josef Geiger, Augsburg 


a i DK 531.3: 624.153.525 Dynamik: Fundamente 


ie Richtlinien für Stützkonstruktionen für rotierende Maschinen 
4024 vom Jahre 1955 sehen sehr erfreulicher Weise eine weit- 
gehende Berücksichtigung der von mir gemachten Vorschläge vor [1]. 


Es dürfte jedoch im Interesse des Fortschritts liegen, noch auf einige 


unkte hinzuweisen. 

B Zunächst der „Ersatz“ einer dynamischen, d.h. dauernd von 
einem positiven bis zu einem negativen Höchstwert pendelnden 
Kraft. Gewiß ist es gut zu verstehen, wenn der Bauingenieur eine 


solche Kraft durch eine statische zu ersetzen sucht. Man wolle sich 


_ aber darüber klar sein, daß eine solche Kraft einen Bauteil wesent- 


lich anders beansprucht als eine statische Kraft: 


A. Bei einer statischen Kraft spielt der Einfluß der Zeit, d.h. 
genauer der absoluten — nicht der minutlichen — Wechselzahl 
‘gar keine Rolle; bei einer Wechselkraft ist er dagegen von erheb- 


3 lichem Einfluß. Bekanntlich läßt man im Maschinenbau bei Bau- 


teilen, die nur eine kurze Lebensdauer zu haben brauchen, eine 
wesentlich höhere Beanspruchung zu als bei solchen, die Jahrzehnte 
halten sollen. Die sogenannte Wechselfestigkeit, die sich in den 


_ bekannten Handbüchern findet, bezieht sich, soweit nicht etwas 


anderes angegeben ist, immer auf 10 Millionen Lastwechsel. Wird 
ein Bauteil weniger oft wechselnd beansprucht, so kann man mit 
der Beanspruchung erheblich höher gehen, wovon man bekanntlich 
im Flugzeugbau und in geringerem Maße im Kraftwagenbau aus- 
giebig Gebrauch macht. 


Vielfach wird geglaubt, wenn ein Bauteil oder Prüfkörper 10 Mil- 
lionen Lastwechsel ausgehalten hat, so hält er mit dieser Bean- 
spruchung unbegrenzt lange. Dies trifft leider nicht zu. Ich habe 
sogar bei 5 Milliarden Lastwechseln, also dem 500fachen Betrag 
noch Brüche erzielt und schon recht häufig, wenn die absolute 
Lastwechselzahl 10 Millionen um das Doppelte bis Zehnfache über- 
schritt. Wenn trotzdem die 10 Millionen in der Praxis verwendet 
werden, so hat dies zwei triftige Gründe: 


1. Man kann natürlich die Dauerprüfung eines Werkstoffes oder gar 
eines fertigen Bauteiles nicht unbegrenzt ausdehnen. Bei neuzeit- 
lichen Dauerprüfeinrichtungen sind 10 Millionen in einem Tag 
oder mehr erreicht, fünf Millarden würden dagegen weit über ein 
Jahr, also eine in der Praxis für gewöhnliche Untersuchungen 
viel zu lange Zeit in Anspruch nehmen. 


2. Die Abhängigkeit der Wechselfestigkeit von der absoluten 
Wechselzahl befolgt bei unsern Baustoffen ungefähr ein Hyperbel- 
gesetz, wobei die Hyperbel bei etwa 1 Million Wechseln ihre 
stärkste Krümmung aufweist (Bild 1). Während die Wechsel- 
festigkeit vorher mit zunehmender Wechselzahl rasch absinkt, 
fällt sie hernach immer langsamer ab und verläuft etwa asymp- 
totisch. 


Wechselfestigkert 


00505 7 Z: 5) 4 6 
absolute Lastwechselzahl 


6 Millionen 
Lastwechse] 


Bild 1. Abhängigkeit der Wechselfestigkeit von der absoluten Wechselzahl 


Wird also ein Bauwerk, z. B. eine Notstromanlage, nur kurzz 
beansprucht, so kann man mit den Beanspruchungen höher 
als bei einer Anlage, die ununterbrochen Tag und Nacht arbe 
soll. Nebenbei bemerkt, sind bei einer neuzeitlichen Dampftur 
mit Zahnradübersetzung, bei der 10000 Umdr./min durchaus ni 
Ungewöhnliches sind, die 10 Millionen im Bruchteil eines T 
erreicht. | 


B. Zu beachten ist weiter, daß die Kerbwirkung bei Wech 
beanspruchung sich viel ungünstiger äußert als bei nur statis 
Spannung. 


C. Bei Turbinenfundamenten sind immer neben wechseln 
Kräften auch erhebliche statische Kräfte vorhanden. Es kon 
aber sehr auf das Verhältnis beider Kräfte an. Hat man : 
bei einem Stahl 60.11 neben einer statischen Grundspannung 
30 kg/mm? noch eine Wechselspannung von + 5 kg/mm?, so 
man an der Grenze der Dauerfestigkeit, die hier auf die 10 Millio 
Lastwechsel bezogen ist. D. h. die statische Ersatzkraft wäre ! 
gleich der Wechselspannung zu setzen. 


Liegt aber nur eine Wechselspannung von 20 kg/mm? und ki 
statische Grundspannung vor, so ist man, wie das aus der Hü 
28. Aufl., Bd. I, S 974, entnommene Bild 2 zeigt, ebenfalls an 
Grenze der Dauerfestigkeit. Die gleichwertige statische „‚Ersai 
Spannung, die ebenfalls an die Festigkeitsgrenze heranreicht, 
aber hier nicht 20 kg/mm?, sondern 36 kg/mm?. 


In einem Falle ist also zur Er- 
mittlung der statischen Ersatz- 


spannung kein Zuschlag und im +40 
andern Falle ein solcher von 80°%0 36 
zu machen. +30 


Wenn auch der Fall, daß nur eine 


reine Wechselspannung auftritt, + 

bei Stützkonstruktionen nicht vor- 

kommt, so erkennt man doch aus = 

dem Gesagten, daß beim Ersatz * 2 

einer wechselnden Kraft durch ‚gAyıma T 0 0 Mi 
eine statische die genannten drei Ostat 
Gesichtspunkte ernste Beachtung el 

verdienen. Die Berücksichtigung 

der Ermüdung durch den Er- ae M 


müdungsbeiwert u —= 3 ist natür- 
lich nur ganz roh. Sie stammt aus 
dem vorigen Jahrhundert von 
dem Altmeister Bach und sollte 
durch die neuzeitlichen Fort- 
schritte ersetzt werden. 


Bild 2. Dauerfestigkeitsschaubild, dar 
lend die Abhängigkeit der Wechselfe 
keit von der sich über die Wechsels] 

nung Gyechs lagernden statische 


Spannung Ggtat- 


Weiter erscheint es geboten, auf die Berücksichtigung der k 
tischen Läuferdrehzahl oder Biegeeigenschwingungszahl 


Läuferwelle — nicht zu verwechseln mit der Läuferdrehzahl — I} 
zuweisen: 


Um nicht zu weitläufig zu werden, nehmen wir an, daß auf 
elastische Läuferwelle eine sinusförmig verlaufende Fliehkr: 
komponente C - sin ot einwirke. Wir gehen also zunächst nicht 
von aus, daß die Fliehkraft, wie es nur bei einer starren Welle 
Fall ist, mit dem Quadrat der Drehzahl zunimmt. Die Läuferma 
sei mit m}, die Federkonstante der Läuferwelle mit c, (kg/cm) 
zeichnet. Die in Riegelmitte vereinigt gedachte Fundamentmz 
seı m, und der Federwert des Turbinenfundaments sei C5, wobei 
c, wieder alle Formänderungen, also Verbiegung des Querrie; 
und der Säulen, Schubformänderung und Zusammendrückung 
Säulen enthalten sind. Man hat also ein System nach Bild 3, wo 
an m, die Fliehkraftkomponente C - sin wt angreift. 


Es läge nahe, die Aufgabe nach den Regeln der höheren Mat 
matik zu behandeln. Es liegt mir aber daran, zu zeigen, daß n 


uch in elementarer, leicht verständlicher Weise behandeln 


n denke sich eine Säule von der Länge I, dem Querschnitt Q 
dem dynamischen Elastizitätsmodul E, die durch eine am freien 
: angreifende Kraft K gelängt wird. Die Längung A ist bekannt- 


E- x 
Veen) 


#- E:-Q 


2 
|. B. ein Turbinenfundamentrahmen durch eine in Riegelmitte 
eifende Kraft K Formänderungen auf Zug-Druck, Schub und 
ung unterworfen, so findet sich für die gesamte Formänderung 
©. K 

$ Fror = Z(F,) ni 


i &(F,) den Einfluß aller durch die Kraft K bewirkten Form- 


rungen ausdrückt (also keine Fläche ist) und wobei die Länge I 
: identisch mit der Riegel- oder Säulenlänge zu sein braucht. 
elbe gilt für die Läuferwelle, wobei natürlich die zugehörige 
;e L und der Festwert &' (Fr) von denen für den Rahmen ver- 
den sind. Man kann aber die Länge L der Läuferwelle durch 
Länge I, ersetzen, die so gewählt ist, daß der Festwert & (Fr) 
Läuferwelle derselbe ist wie der für den Rahmen. Man hat also 
ein System mit den Massen m, (Läuferwelle) und m, (in Riegel- 
e vereinigt gedachte Fundamentmasse), die durch ein elastisches 
um von der Länge !, (zwischen m, und m,) miteinander und ein 
es von der Länge /!, mit der Fundamentsohle verbunden sind, 
i für beide Längen = Federungsfestwert &(F,) (je m me 
lbe ist. Der Umstand, daß bei Biegung in dem Festwert & (F, 
lastische Länge im Quadrat enthalten ist, spielt so lange er 
e, als wir die ganze Läufermasse und ebenso die ganze Rahmen- 
;e in je einem Punkt vereinigt annehmen können, weil wir uns 
iesem Fall nur um die Gesamtformänderungen, nicht aber um 
nigen an verschiedenen Stellen der Läuferwelle bzw. des Rah- 
> zu kümmern brauchen. Bei Eigenschwingungszahlen höheren 
les wird dies natürlich anders. 
ir gehen jetzt auf die dynamische Betrachtung über. Die Kom- 
nte der Fliehkraft — gleichgültig, ob waagerecht oder lotrecht 
st auf alle Fälle eine zeitlich sinusförmig wechselnde Kraft. 
eiter ergibt sich sowohl aus theoretischen Gründen als auch meß- 
nisch, daß durch Einwirkung einer sinusförmig verlaufenden 
t die Ausschläge irgendeines ganz beliebigen Massensystems, 
en elastische Medien (Federungen) dem Geradliniengesetz ge- 
hen, sämtlich wieder sinusförmig verlaufen und genau dieselbe 
uenz aufweisen wie die erregende Kraft (C - sin wt). Es müssen 
alle entstehenden Massenkräfte zeitlich wieder sinusförmig ver- 
»n. Bei Vernachlässigung der Dämpfungen (innere Reibung) sind 
> Kräfte alle in gleicher oder entgegengesetzter Phase wie die 
ıkraft C, welche die Schwingungen erregt. 
egeben ist also nach Bild 3 ein bei 0 fest eingespanntes System 
der an m, angreifenden Fliehkraft C - sin wt. Das Glied sin wt 
ıen wir bei den folgenden Entwicklungen unberücksichtigt 
n, da wir uns nur für die größten Ausschläge, bei denen 
)t = 1 ist, interessieren. 
ir die Masse m, findet sich gemäß Bild 3 aus Gleichgewichts- 
den 
C+ C+ m, 0’ w2- 
az 


wobei a, der Ausschlag von m, und a, jener von 
m, ist. Für die Masse m, ergibt sich: 


en, 


ann, E 

2 0. 

&(F,) 

Daraus erhält man nach wenigen Umrechnungen 


für die im Ast 1,, d.h. im Rahmen zur Wirkung 
kommende Kraft, die denselben beansprucht: 


Bild 3a. Vereinfachtes System mit einer Läufermasse m, und 
einer in Querriegelmitte vereinigt gedachten Säulen-, Quer- und 
Längsriegelmasse m,, wobei die Biegeelastizität der Läuferwelle 
durch die Länge I, ar die gesamte Biege-, Schub- und Zug- 
Druck- Elastizität des Turbinenfundaments durch die Länge |, 
dargestellt ist 


er 
"ER, we 
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Hierbei ist ®1 =. na 
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Bild 3b. Kräfteplan 
zu Bild 3a. C ist die 
Fliehkraft des Läu- 
fers, m, wa, dievom 
es. Nach weiteren Umformungen entsteht: 
des Läufers, m; w°a, 
die vom Ausschlag a, C 


der Riegelmitte her- P= 4 P} 2 TER y 
rührende Massen- 1 gB 2 e- Tu I r 1 -_ Tleı2 “ a 
kraft des Funda- ee Res Tern ne 2 

ments. Die Funda- 2 en 

mentsohle ist hierbei RR 
als starr angenommen 30 B3' (F,) % 
wobei ne = — ist. er 

Im, 


Die Federwerte c, und m, sind nur angeführt, um beim Vergleich 
mit der üblichen Gleichung für ein System aus einer Masse m und 
einer Federung c das Verständnis zu erleichtern. 


Mit der Gleichung für P hat man unmittelbar die Bestimmungs- 
gleichung für die beiden Eigenschwingungszahlen ng, und nz, des 
ganzen Systems. Man erhält sie durch Nullsetzen des Ausdrucks 
ım Nenner, wobei P unendlich wird, zu ; 


2er 


ne! — ne? (ne? + eg? + Ne12?) + Ne? Neg? — 


Der Leser wird fragen, wie finde ich, wenn die Eigenschwingungs- 
zahlen des Läufers (n.,) und des Portals (n.,) gegeben sind, die 
elastischen Längen !, und !, und die Eigenschwingungszahl n,],? 
Für einen ganz beliebig wählbaren Festwert &(F,) findet sich bei 


bekanntem n.| 
EN? 
E30 
Z(F,) 


ZN : 
[ne1 5) m; 


Ebenso findet sich bei bekannter Eigenschwingungszahl n., des 
Portals 


_Z&) 


BENTERTE 


also = 


RE: 
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Ne2 — =) i Sen S 
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Man sieht, daß die angegebene Gleichung für die Berechnung der 
beiden resultierenden Eigenschwingungszahlen ng, und ng,, die dem 
wirklichen physikalischen Verhalten gerecht wird, durchaus den 
Vorteil großer Einfachheit besitzt, und zudem kann man an Hand 
der Gleichung für die Kraft P gleich die für eine beliebige Wechsel- 
oder Drehzahl n,„ sich bei gegebener Fliehkraft C ergebende, das 
Turbinenfundament tatsächlich beanspruchende Kraft P 
erhalten. Es ist hierbei nichts dagegen einzuwenden, wenn man ge- 
mäß den Richtlinien mit einer um —+ 10% ungünstigeren Abstim- 
mung rechnet und die Fliehkraft C gleich einem Vielfachen des 
Läufergewichts L setzt. 

In Bild 4 ist für einen praktischen Fall die Abhängigkeit der auf 
das Turbinenfundament kommenden Kraft P von der Wechsel- 
bzw. Drehzahl n,, dargestellt. Die Ordinatenzahl 1 bedeutet hierbei, 
daß die Kraft P gleich der Fliehkraft C ist. Die Eigenschwingungs- 
zahl oder kritische Biegedrehzahl des Läufers ist n.,; = 2400/min, 


Daraus ergibt sich 


0 
“ 


des Turbinenfundaments n., = 4000/min. Durch das Zus 
ken beider ergeben sich als wirkliche Eigenschwingungszahlen 


ng, — 2363/min und np, = 4040/min. 


"Betriebsdrehzahl, für welche die Fliehkraft des Läufers gleich 1 


_ angenommen wird, beträgt 3000/min. Für irgendeine andere Dreh- 


2 


; n 
ahl n beträgt die Fliehkraft daher 1° (soo) . 
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Bild 4. Abhängigkeit der auf das Turbinenfundament kommenden Kraft P von der minut- 
lichen Turbinendrehzahl, wobei für alle Drehzahlen gleichbleibende Fliehkraft C des 
Läufers vorausgesetzt wurde. C ist die Fliehkraft des Läufers. n,, ist die kritische Läufer- 
drehzahl bei starrer Lagerung der Läuferwelle; n, , ist die minutliche Eigenschwingungs- 
zahl des Turbinenfundaments bei starrer Fundamentsohle. ng, und ng, sind die aus der 
gegenseitigen Beeinflussung von n,, und n,, sich ergebenden minutlichen Eigenschwin- 
gungszahlen. Man beachte die Erhöhung der auf das Fundament kommenden Kraft in 
dem Drehzahlbereich zwischen beiden Eigenschwingungszahlen 


Erwartungsgemäß wird nach der Gleichung für P diese das 
Fundament beanspruchende Kraft genügend weit unter ng, harm- 
los. Mit der Erfahrung bzw. den Meßergebnissen übereinstimmend 
gilt dies auch, wenn man sich mit der Betriebsdrehzahl n genügend 
weit über ng, befindet. Dagegen muß mit besonderem Nachdruck 
darauf hingewiesen werden, daß die durch das Zusammen- 
wirken von Läufer und Turbinenfundament bzw. von 
kritischer Läuferdrehzahl und Eigenschwingungszahl 
des Turbinenfundaments sich ergebenden, von diesen 
abweichenden Eigenschwingungszahlen berücksichtigt 
werden müssen und daß man von beiden letzteren etwa den gleichen 
Abstand halten sollte. 


Beachtung verdient die Größe der Kraft P in dem Gebiet zwi- 
schen den beiden Eigenschwingungszahlen ng, und np,. Dies gilt 
namentlich dann, wenn beide etwas nahe beisammen liegen, was 
möglichst vermieden werden sollte. Bild 5 zeigt einen solchen Fall 
mit einer kritischen Läuferdrehzahl von 2700/min und einer Funda- 
menteigenschwingungszahl von 3600/min. Die Fliehkraft ist hier 
wieder für 3000/min gleich 1 gesetzt und vom Quadrat der Drehzahl 
abhängig vorausgesetzt. Die beiden neuen Eigenschwingungszahlen 
ergeben sich hier zu ng, — 2622/min und ng, = 3708/min. Man er- 
kennt aus Bild 5, daß auch bei genauester rechnerischer Erfassung 
der beiden Eigenschwingungszahlen und bei günstigster Wahl der 
Drehzahl gerade im Sattel zwischen diesen beiden Zahlen die Auf- 
schaukelung der Fliehkraft C auf die Kraft P doch bereits sehr be- 
achtlich ist; besonders führt aber in diesem Fall eine Ungenauigkeit 
in der rechnerischen Erfassung der beiden Eigenschwingungszahlen, 
die sich nicht immer vermeiden läßt, zu unzuträglich hohen das 
Fundament beanspruchenden Kräften. 


Wir haben im vorstehenden immer nur von einer kritischen 
Läuferdrehzahl und einer Eigenschwingungszahl des Turbinen- 
fundaments gesprochen. Dies geschah, um das ganze Problem 
möglichst einfach darstellen zu können. Soweit es sich aber um 
mehrere Eigenschwingungszahlen, z.B. um eine in waagerechter 
und eine in senkrechter Richtung handelt, genügt es, die vorstehende 
Rechnung nur für solche Fälle durchzuführen, in denen die kri- 


ammen- tische Läufe: 


Fundaments nahe beisammenliegen, wie etwa im all 
Im allgemeinen liegen die Eigenschwingungszahlen für wa 
Biegung so tief unter der kritischen Läuferdrehzahl, daß 
die von uns angeführte Berechnung nicht benötigt, weil be 
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Bild 5. Abhängigkeit der auf das Turbinenfundament kommenden Kraft P von 
lichen Turbinendrehzahl für.den Fall, daß die kritische Läuferdrehzahl n,, ut 
Fundamenteigenschwingungszahl n,, näher beisammenliegen. Trotzdem hier 
3600/min um 33,3°/,über n,, mit 2700/min liegt, schaukelt sich hier die auf das Fund 

kommende Kraft auf den 8,5fachen Betrag der Läuferfliehkraft C auf 


7000 1500 


Entfernung von n., und n,, die Werte ng, und ng, kaum von 
und n., verschieden sind. Bei den Lotrechtschwingungen der 
zelnen Rahmen sollte man dagegen immer anstreben, daß di 
gehörigen Eigenschwingungszahlen der Rahmen unter sich ı 
lichst gleich sind und genügend weit von der kritischen Lä 
drehzahl entfernt liegen. 


Zum Schluß noch eine Anregung bezüglich des Ausdru 
„Oberschwingung“. Im Maschinenbau versteht man 
Oberschwingungen solche, welche von der gleichen Eigenschwingu 
zahl herrühren aber nicht mit der Frequenz der Grundharmonis 
wechseln, sondern eine Wechselzahl gleich einem ganzzahligen 
fachen der Wechselzahl der Grundharmonischen aufweisen. 
spielen namentlich im Kolbenmaschinenbau bei Drehschwingun 
aber auch im Schiff- und Flugzeugbau eine wichtige Rolle. Von ( 
Kolbenkraftmaschine gehen bekanntlich wechselnde Kräfte, 
Drehkräfte aus, welche 1—2—3—4 usf. mal so rasch und bei 
taktmotoren !/,—1—1!/,—2—2!/, usf. mal so rasch wie die Dreh 
wechseln. Ist z. B. die I. oder Grundeigenschwingungszahl 
Wellenleitung 1200/min, so liegt bei einem Sechszylinder-Vie 
motor eine sehr starke Kritische bei 1200/3 und wird mit 3. Ordx 
I. Grades bezeichnet; eine andere, nämlich die 6. Ordnung lieg 
1200/6 — 200/min, eine weitere, nämlich die 7!/,te Ordnung 
160/min usf. Die Grundeigenschwingungszahl hat einen Sch 
gungsknoten und wird daher als solche I. Grades bezeichnet 
nächsthöhere hat zwei Schwingungsknoten; man nennt sie de 
II. Grades, aber nie 2. Ordnung. 


Bisher hatte man es bei Turbinenfundamenten fast immer 
der Grundeigenschwingung — also jener I. Grades — zu tun, 
binen mit Getriebeübersetzung kommen aber nunmehr dure 
nicht selten vor. Bei den zugehörigen Fundamenten ist es 
möglich. und bereits eingetreten, daß auch eine Biegeei 


schwingungszahl II. Grades in den Betriebsbereich oder daru 
fällt. 


Es sei daher zur Vermeidung von Mißverständnissen empfol 
hier nicht von Schwingungen höherer Ordnung, sondern von sol 
höheren Grades zu sprechen. 


E 
Schrifttum: 


2] Geiger, Über Lastzuschläge bei dynamischen Einwirkungen, insbesondere be; 
binenfundamenten, B.u. St. 1951, S.53—55 und Erwiderung auf Zuschrift in gl 
Angelegenheit, B.u. St. 1952, S.48. 


R 1. Beitrag 
3 von Professor Dr.-Ing. Kurt Gaede, Hannover 


besteht wohl kein Streit mehr darüber, daß Stahlbetonbalken 
‚platten, bemessen nach DIN 1045, ausreichende Sicherheit be- 
1, daß diese Sicherheit aber bei Echt stark bewehrten Balken 
Platten weit über das Notwendige hinausgeht. 

es sich um einen Sicherheitsüberschuß handelt, liegt im Hin- 
auf die Tragfähigkeit keine Notwendigkeit vor, eine Änderung 
wehmen. Es sind also im wesentlichen wirtschaftliche Gründe, 
ür eine Änderung sprechen. Außerdem beeinträchtigt es aber 
Vertrauen zu den gegebenen Bemessungsvorschriften, wenn 
Ergebnisse von Belastungsversuchen scheinbar unregelmäßig, 
in stärkstem Maße, nach oben von den Berechnungen nach den 
chriften abweichen. 

er solche Versuche erlebt hat und die Zusammenhänge richt 
übersieht, glaubt, daß in jedem Stahlbetonbau unerschöpfliche 
fähiskeitsreserven enthalten seien. Das ist äußerst bedenklich 
gefährlich. Man darf deshalb wohl sagen, daß die Biegeberech- 
nach DIN 1045 einer Abänderung bedarf, und zwar in Richtung 
- besseren Anpassung an die tatsächlich vorhandenen Tragfähig- 
n. Auch dürfte man sich darüber einig sein, daß bei schwach 
:hrten Querschnitten der Stahl fast allein die Tragfähigkeit 
mmt und daß in diesem Falle alle Rechenverfahren praktisch 
lbe Ergebnis liefern. 


ıs einzige Gebiet, auf das sich das sachliche Interesse konzentriert 
für das eine Änderung des Berechnungsverfahrens dringend ist, 
somit die stark bewehrten Querschnitte. Strittig ist nur noch das 
Es stehen sich eine an Zahl anscheinend kleinere Gruppe von 
enschaftlern und Praktikern, die an dem Rechnen mit n fest- 
'n und nur einige Korrekturen anbringen wollen, und die Gruppe 
Befürworter von n-freien Berechnungsverfahren gegenüber. In 
letzten Gruppe bestehen noch Meinungsunterschiede über die 
elgestaltung der Rechnung. 

nen guten Überblick gewinnt man, wenn man die Versuchsergeb- 
nach Bild 1 mit den Koordinaten x = u0,,/W = un’, der 
uzierten Bewehrung“, und y= My/bh?W aufträgt. 
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Bruchmomente Mg von Stahlbetonbalken oder -platten in Abhängigkeit von dem 

\rungsanteil nach verschiedenen Versuchen und — ausgezogene Linie — nach der 

Gleichung: 


Mpg= max Mp[2 ui — (u]w‘)?], worin: max Mg = 0,42 bREW; 
K= Flo h; u’ = W/1,2 LAN 


ie man sieht, ordnen sich die Versuchsergebnisse, die dem 
103 des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton [1] entnommen 
recht schön um die ausgezogene mittlere Linie, welche die in 
Interschrift von Bild 1 eingetragene Gleichung für M7 darstellt. 
em ersten Gebiet bis ungefähr x = 0,3 liegen die Punkte in 
ster Nähe der Kurve. Weiter nach rechts lockert sich der Punkt- 
en immer mehr auf. Es ist dies das Gebiet, wo die Betonfestig- 
einen entscheidenden Einfluß auf das Bruchmoment ausübt. 


Das Für und Wider der n-freien Bemessung a 
III. Diskussion A AH > 


Zn DK 624.012.41 Bemessung von Stahlbeton p -_ 


Die Streuungen der Bruchmomente sind bei den bekannten ‚we 
eouzden Pie enugen der BERKER A nicht über ar 


Für den entwerfenden Ingenieur fällt damit das Gebiet rechts v 
un’ — 0,5 aus. Da andererseits bis zu un’ von etwa 0,3 ohnehin 
jedes Berechnungsverfahren, auch das n-Verfahren, praktisch die- 
selben N, liefert, ‚schrumpft das Gebiet, üben das zu ve > 


un —0(,5 ein. > 

Es sollte doch möglich sein, für dieses begrenzte Gebiet zu einem 
für die Praxis brauchbaren Kompromiß zu kommen. Für wissen- 
schaftliche Betrachtungen und für die Auswertung von Versuchen 
kann man ja noch immer besondere Berechnungen anwenden. 

Vergleicht man nun zunächst die etwa 10 vor allem in Betracht 
zu ziehenden n-freien Berechnungsverfahren innerhalb des hier allein 
interessierenden Gebiets von un’ — 0,3 bis un’ — 0,5, so findet 
man, daß alle diese Verfahren praktisch übereinstimmende Ergeb- 
nisse liefern. Wenn das aber der Fall ist, wird man zweckmäßig das 
einfachste dieser Verfahren benutzen. Das ist unzweifelhaft das Ver- 
fahren nach den zu Bild 1 angegebenen Gleichungen. Diese Gleichun- 
gen können abgeleitet werden mit der Annahme rechteckiger 
Spannungsverteilung in der Betondruckzone. Sie entsprechen aber 
auch — u. U. mit unbedeutender Änderung der beiden in ihnen 
enthaltenen Koeffizienten -— jeder anderen beliebigen Druckspan- 
nungsverteilung im Beton unter der Voraussetzung, daß diese für 
alle Betongüten verhältnisgleich vorausgesetzt werden darf. Aber 
selbst, wenn man, z.B. nach den Vorschlägen von Rüsch, für die 
einzelnen Betongüten erheblich abweichende Druckspannungsver- 
teilungen zugrunde legen wollte, bedeutete das nur Berichtigungen 
um rd. 3 bis 4°%o, die innerhalb des Unsicherheitsbereichs all dieser 
Untersuchungen bleiben. 

Wie sehen nun die Verhältnisse bei Anwendung der n-Rechnung 
nach DIN 1045 aus? 

Auf Bild 2 ist, dick ausgezogen, die Kurve aus Bild 1, die gut in 
der Mitte der Versuchsergebnisse liegt, also das tatsächliche Bruch- 
moment nochmals wiedergegeben. 
Außerdem sind zwei Linienpare gezeichnet für die Bruchmomente 


ausreichend genau darstellt, 
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Bild 2. Bruchmomente von Stahlbetonbalken oder -platten nach Versuchen und nach 


DIN 1045 für n’ = 8 und n’ = 30 


nach dem n-Verfahren, und zwar für die beiden Baustoffkombi- 
nationen: 
0./W=8 (z.B. 0,5 = 2400 kg/cm’; W — 300 kg/em?) und 


0,3[W = 30 (z. B. 0,5 — 4800 kg/cm?; W — 160 kg/cm?). 


Nach dem n-Verfahren entsprechend DIN 1045 erhält man bekannt- 
lich zwei verschiedene Linien: eine steile, fast gerade, die dem Ver- 
sagen des Stahls, und eine stark gekrümmte, die dem Versagen des 
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5 ons entspricht. Die kleinsten Werte für das Bruchmoment sind 
aßgebend, also bei schwacher Bewehrung die „Stahllinie“, bei star- 
ker Bewehrung die „Betonlinie“. 
Ban sieht er daß die für schwache Bewehrung maßgebenden 
ahllinien ausreichend mit der Versuchslinie übereinstimmen. Da- 
egen haben die Betonlinien einen von der Versuchslinie völlig ab- 
ichenden Verlauf. Bei der n-Berechnung ergibt sich ein Knick der 
omentenlinie bei der sogenannten Grenzbewehrung. Für einen sol- 
hen Knick ist in den Versuchsergebnissen keinerlei Anhalt gegeben. 
"Von der Grenzbewehrung beginnend bleiben die Betonlinien immer 
'ärker unter den Versuchswerten, und zwar um so mehr, je größer 
= 0,5/W ist. Die Bruchmomente sind bis zu 75°/o größer als die 
nach DIN 1045 zu erwartenden Werte. 

_ Wollte man diesen Unterschied durch Einführung entsprechend 
‚erhöhter Betonfestigkeiten beseitigen, so müßte man z. B. für Be- 
'ton B 160 mit rechnerischen Betonspannungen von etwa 280 kg/cm? 


ho 
Bi die schon allein aus optischen Gründen untragbar sein 
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_ würden, und man erhielte außerdem in der Nähe der Grenzbewehrung 

rechnerische Bruchmomente, die bis zu 15% über den Versuchs- 

_ ergebnissen liegen. 

Ich fasse meine Vorschläge wie folgt zusammen: 

Das bisherige n-Verfahren nach DIN 1045 kann beibehalten blei- 

ben. Es wird aber bei höheren Bewehrungsanteilen von dem 

n-freien Verfahren verdrängt werden. 

2. Von einer Sanierung des n-Verfahrens, z. B.nach den Vorschlägen 
von Herrn Dr. Bonatz, wird abgeraten. 

3. Wahlweise Zulassung eines n-freien Verfahrens, z.B. nach dem 
ersten der gezeigten Bilder unter Beschränkung der reduzierten 
Bewehrung auf rund 0,5. 


Hierzu noch drei Hinweise: 

a) Der Vorschlag gilt für reine Biegung und für Druck mit großer 
Exzentrizität — etwa über 5d —. Für kleinere Exzentrizitäten 
sind nicht nur keine Erleichterungen, sondern sogar Verschär- 
fungen der Bestimmungen erforderlich, vor allem auch wegen 
der ungünstigen Auswirkung des Kriechens. 

b) Die Betongüte muß besser als bisher gewährleistet sein. 

c) Die erhöhten Beanspruchungen des Betons ergeben zusammen mit 
dem Kriechen des Betons und der Verwendung hochbeanspruchter 
Stähle erhebliche Durchbiegungen, die nicht unberücksichtigt 
bleiben dürfen. 


2. Beitrag 
von Professor Dr.-Ing. Karl Deininger, Stuttgart 


In diesem Für und Wider der n-freien Bemessung muß man eine 
Stellung beziehen. Ich tue dies, indem ich mir die Ausführungen von 
Herrn Dr. Bonatz voll und ganz zu eigen mache. Dabei nehme 
ich auch für alle diejenigen, die Herrn Dr. Bonatz beipflichten, in 
Anspruch, daß wir weder als rückständig noch als Hemmschuh für 
eine Weiterentwicklung der Stahlbetonbauart angesehen werden, 
erst recht nicht unser hochverehrter Altmeister Mörsch, dessen 
Geist von Herrn Professor Dr. Jäger, glaube ich, etwas irreführend 
beschworen wurde. 

Die angeführten Äußerungen sind zumindest aus dem Zusammen- 
hang herausgerissen. Damit wird ihnen eine Deutung unterlegt, wie 
sie niemals in der Absicht von Mörsch gelegen hat. Dr. Bonatz hat 
sogar aufgezeigt, daß Mörsch den heute diskutierten Überlegungen 
eigentlich schon Jahrzehnte vorausgeeilt ist. Wir verschließen uns 
grundsätzlich keiner Erkenntnis; erst recht gehen wir nicht dagegen 
an, wenn eine stichhaltig begründete Abänderung der bisherigen, 
offenbar von Herrn Professor Dr. Saliger beanstandeten reinen 
Nützlichkeit gewährleistet ist. Das Ausmerzen eines bewährten Ver- 
fahrens wird erst sinnvoll, wenn entweder festgestellt wird, daß es zu 
geringe Sicherheiten bewirkt oder wenn es unvertretbar unwirtschaft- 
lich ist; auch das letztere ist beim n-Verfahren nicht der Fall. 

f Die Erläuterungen von Professor Dr. Jäger zu dem Vorgehen in 
Österreich hören sich beinahe so an, als ob alle notwendigen Ver- 
einfachungen für eine praktisch brauchbare n-freie Bemessung 
bagatellisiert werden könnten, obgleich in der Annahme des Völlig- 
keitswertes schon ein größerer Fehler liegen kann als bein — 15. 
Nach meinem Dafürhalten wirkt dies nicht überzeugend, auch nicht 
der Vergleich mit Spannbeton, denn in der DIN 4227 sind nicht 
weniger als neun Werte für n als Bemessungsgrundlage aufgeführt. 


Er 
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Wenn daneben in DIN 4227 der ruchsicherhei snachw 
schaltung von n verlangt wird, so geschieht dies aus‘ 
und berechtigten Gründen. 

Man sagt, die Druckbewehrung könne bei n-freier Berech 
mieden werden. Ein Techniker, der bei der üblichen biegebe 
ten Konstruktion nicht ohne ausgesprochene Druckbewehru 
kommen kann, ist kein sehr gewandter Konstrukteur. Ge 
diesem Punkt ist es doch, wie seine Bemessungstafeln % 
wieder Mörsch gewesen, der die unwirtschaftliche Druckbew 
vermeiden half. Was helfen im übrigen wenige Prozent 
bei der n-frei errechneten Zugbewehrung, wenn die errechi 
cm? wegen der gerade zur Verfügung stehenden Durchme: 
nicht eingelegt werden können? Können nicht mit den Bela 
annahmen, und zwar schon bei den Raumgewichten, erst re 
der Lastverteilung oder gar bei der Festlegung eines idealisi 
statischen Systems mit meist vereinfachten Steifigkeitsverhä 
prozentual viel größere Abweichungen erhalten werden, als 
beim Vergleich zwischen n und n-frei der Fall ist? 

Diese Argumente betreffen natürlich auch das Geschehen au 
Betonseite, wo die Streuung der Betonfestigkeit im Quers« 
selbst, insbesondere gegen die Oberseite des Balkens noch h 
kommt, zumindest am Bau im Gegensatz zum Labor. Schließlich ı 
die raffinierteste Berechnung nichts, wenn die errechnete Bewek 
konstruktiv unverstanden eingelegt wird. Das ist leider verhäl 
mäßig häufig der Fall, bedeutet vielfach eine gewisse Verschwen 
an Material, und manchmal trägt dieser unverstandene Bewehr 
einbau nach meinen Erfahrungen sogar Schuld am gelegent 
Versagen einer Konstruktion. 


Solche rein praktischen Gesichtspunkte können bei dem angesc 
tenen Für und Wider keinesfalls übersehen werden, und auch 
so sind die angezogenen Äußerungen von Mörsch zu verstehen 
eben nicht nur einer unserer hervorragendsten Wissenscha 
sondern auch unbestrittener Wegbereiter des Stahlbetons war 
dabei die Leistungsgrenzen des praktischen Bauens genau k: 
und gleichzeitig ein untrügliches Einfühlungsvermögen in die 
dürfnisse der Praxis besessen hat. 

Dr. Bonatz hat nach meinem Dafürhalten überzeugend darg 
daß beide Rechenverfahren denselben Erfolg gewährleisten, 
beide auf die gleiche Sicherheit abgestellt werden. Er kommt 
zwangsläufig zu neuen zulässigen Beanspruchungen, die von der 
zeitig gültigen DIN 1045 um so mehr abweichen, je geringe 
Betongüte wird. Da nun die errechneten Randspannungen, im M: 
mum der Ausnutzung gleich den zulässigen Beanspruchungen ges 
gar keine tatsächlichen Randspannungen darstellen, sondern 
Hilfswerte, die eine bestimmte, aus Großversuchen abgeleitete Sie 
heit der Konstruktion gewährleisten, so möchte ich vorschlagen. 
der DIN 1045 die Bezeichnung „zulässige Beanspruchung“ 
„rechnerische Höchstspannung“ zu ersetzen. Damit würde man : 
dem optischen Bild, das Herr Professor Dr. Gaede erwähnte, 
gegenkommen. 

Zunächst ist auch die Anregung einer Verfolgung wert, B 1% 
der DIN 1045 endlich fallen zu lassen, schon deshalb, weil B 120 
einmal frostsicher ist und aus anderen Gründen mit Recht beschräi 
Stahlausnutzung verlangt. Selbst B 160 sollte nur für untergeord 
Zwecke oder für massige Betonkonstruktionen, für Fundamente 
Wände zugelassen werden. Das entspräche einem berechtigten 
bordwerfen von Überholtem. Ich muß den Standpunkt vertreten 
bezüglich der Berechnung keine Veranlassung besteht, sich un 
stellen und neue Annahmen in Kauf zu nehmen, solange die ne 
Grundlagen und alle Querschnitte oder kombinierte Beansprudh 
gen nicht erfaßbar sind. In einem Nebeneinander zweier Verfah 


sehe ich nicht nur einen Schönheitsfehler. F) 
Dabei soll und muß es selbstverständlich auch ohne ausdrückl 


behördliche Bestätigung durch die DIN 1045 unbenommen bleiber 
besonders gelagerten Fällen die Bruchsicherheit einer schlaff bewi 
ten Betonkonstruktion durch eine andere Berechnung, also etwa nl 
abzuschätzen, wenn für diesen Fall die Baustoffeigenschaften & 
möglichst zutreffend bestimmt werden konnten. Hierzu bestand ü 
gens in strittigen Fällen, und zwar bei unbefriedigender Betong 
schon manchesmal Veranlassung. \ 

Gestatten Sie mir noch eine kurze Bemerkung zur Frage der 
ziehung des Nachwuchses. Auch hier verstehe ich die gelegentl 
Behauptung nicht recht, es sei leichter, den Studierenden das } 


F 


ch die Erläuterung und die Begründung eines Berechnungs- 
ens von einem Zustand im oder kurz vor dem Bruch aus- 
Es bleibt nur eine Frage der Zweckmäßigkeit, wie die Er- 
in s aus Großversuchen in praktische, womöglich anderen Vor- 
angepaßte Formeln umgesetzt werden kann. Und um hier 
Entscheidung treffen zu können, müssen im Hörsaal beide Mög- 
eiten diskutiert werden. Warum soll hierbei dem altbewährten 
rfahren nicht der Vorzug eingeräumt werden? Ist es letzten 
's also nicht doch eine Frage der Nützlichkeit, ob man das eine 
das andere tut? 
le vorgetragenen Erwägungen verkennen nicht das Verdienst um 
fielseitigen Bemühungen, ohne die Zahl n auszukommen, schon 
al 1 nicht, weil damit die nach Professor Dr. Crämer rätselhaft 


le, wie Dr. Bonatz sehr eindringlich zeigen konnte. Auf einen 
angspunkt des Vortrages von Herrn Professor Dr. Jäger zurück- 
mend, möchte ich abschließend feststellen, daß das n-Verfahren 
heute noch alle an die Stahlbetonbauart und Konstruktion zu 
enden Forderungen für eine neuzeitliche und wirtschaftliche Aus- 
‚befriedigt. 


E 3. Beitrag 


sich daher bewährt hat und wandlungsfähig genug ist, sich neuere 


gesteuerte Biegedruckspannung erneut unter die Lupe genommen 


zweck: es ist ein Hilfsmittel, eine Konstruktion zu ee 


wissenschaftlichen Erkenntnissen anzupassen, sollte aus Gründen de 
bestmöglichen Verständigung erst dann aufgegeben werden, v 
alle Beteiligten dazu bereit und in der Lage sind, aus Gründe 
vollen Erkenntnis und Einsicht in die tatsächlichen Vorgänge 
unter der Voraussetzung, daß etwas Klareres und Einfacheres Alı 
und Kompliziertes ersetzen kann. Das kann man aber heute bei 
bestem Willen noch nicht feststellen. 

Es wird daher der Wunsch und die Bitte vom Standpunkt des v« 
antwortlichen Konstruktionsingenieurs ausgesprochen, ohne nun die- 
sem gleichzeitig Starrheit und Rückschrittlichkeit vorwerfen zu müs- 
sen, neue Ergebnisse der Forschung und Erfahrung durch vollkom- 
mene Änderung der seither bestehenden Berechnungsverfahren erst 
dann einzuführen, wenn 

l. praktische Notwendigkeit und RZ 

2. methodische Erziehung von der Schule her Kr 
es erforderlich und möglich machen. 


Im jetzigen Augenblick, wo eine Reihe ganz anderer, wichtigerer er 


Fragen und Probleme zur Vereinheitlichung drängen, um die nach- 3 
gerade babylonisch gewordene Sprach-Verwirrung der Ingenieure he 


unter sich wieder rückgängig zu machen, würde man mit der sofor- 
tigen Umstellung auf ein neues Berechnungsverfahren gerade das 
Gegenteil einer Vereinheitlichung auf dem Gebiete der Festigkeits-- 
berechnung von Stahlbetonkonstruktionen erreichen. Die Gründe 


er von Dr.-Ing. Hermann Bay, Frankfurt a. Main 


ı Jahre 1951 ist das Heft 103 des Deutschen Ausschusses für Stahl- 


n [1] erschienen, indem Haberstock einen Querschnitt des 


eitigen Standes der um das n-freie Berechnungsverfahren ent- 
lenen Theorie gibt. Auf Seite II — Inhaltsverzeichnis — dieses 
es ist eine Zusammenstellung der damals vorhandenen Theorien, 
ont nach den drei Gruppen Verformungstheorie, Plastizitäts- 
ieund empirische Biegetheorie aufgeführt, aus der man kurzer- 
entnehmen kann, daß es soviel Theorien gibt, als Wissenschaft- 
nd Praktiker sich mit der Materie befaßt haben. Insgesamt sind 
noch 23 Theorien aufgeführt, und wahrscheinlich sind inzwischen 
einige hinzugekommen. So wertvoll an sich jeder einzelne Beitrag 
estalt einer subjektiven Theorie von hervorragenden Fachleuten 
mag, so sicher kann aber darüber ausgesagt werden, daß offenbar 
igentlichen Baustoffeigenschaften, soweit sie durch Arbeitslinien 
Betons, Bruchstauchungen am Biegedruckrand, Völligkeitsgrade 
‚dargestellt werden, so schwierig einer exakten Erfassung zu- 
lich sind, daß nichts anderes übrigbleibt, als weitestgehend zu 
isieren, sonst kann keine einheitliche Berechnungsart nach dem 
nannten n-freien Verfahren aufgestellt werden. 

ıs n-Verfahren idealisiert nicht mehr und nicht weniger als die 
ten der bis heute vorliegenden n-freien Verfahren. Die n-freie 
essung kann daher aus diesem Grunde keine genaueren Ergeb- 
liefern als die seitherige Bemessung, ganz abgesehen davon, daß 
Reihe von grundsätzlichen Fragen übrigbleiben. Es sei daran 
nert, daß außer dem Rechteckquerschnitt, der schon zu einer ge- 
>n Idealisierung nötigt, die Bemessung von Plattenbalken, Bie- 
* mit Achsialdruck u. a.m. noch genauer erforscht werden müssen, 
as heute der Fall ist. 

wohl das n-Verfahren als auch die verschiedenen n-freien Bemes- 
sverfahren gehen vom Bruchzustand aus. Das muß ausdrücklich 
herkt werden, da teilweise die Ansicht besteht, daß das n-Verfah- 
nur von der zulässigen Spannung ausgeht. In den Ausführungen 
Herrn Dr. Bonatz ist das im einzelnen dargelegt worden. Nach 
em der beiden Verfahren sind Unterschiede in der Bemessung 
anden, wenn jeweils auf der richtigen Basis bemessen wird. 

e Frage ist nun für den Konstruktionsingenieur, welche Bemes- 
sart für ihn noch die durchsichtigste bleibt. Es ist hiergegen 
n eingewendet worden, daß dies eine Frage der Lehrweise, d. h. 
Schulung des Denkvorganges beim Studium sei. 

an muß vom Standpunkt der Konstruktionspraxis aber folgendes 
n: Wir können auf den technischen Büros nicht von heute auf 
en ein beschlossenes Berechnungsverfahren einführen, auch dann 
ö wenn sämtliche Lehranstalten, Technikum und Hochschule, 
Lehrweise umstellen würden. Wir haben nämlich hinter den 
hentischen anderthalb Generationen von Technikern und Inge- 
ren sitzen, deren Verständigung sowieso schon schwer genug ge- 
len ist und die nicht von heute auf morgen ihre Erziehung und 
lung über Bord werfen können, es sei denn, es wird mechanisch 


geahmt, ohne ganz zu begreifen bzw. ohne die Zeit zu haben, 


sind nicht nur, wie dargelegt, sachlicher, sondern auch menschlicher 
Natur. 

Mit diesem Hinweis erledigt sich auch der Einwand, man möge es 
doch wie in den österreichischen Vorschriften machen und beide Ver- 
fahren zulassen. Dem stand auch die Auffassung des deutschen Ar- 
beitsausschusses entschieden entgegen. Die Anpassungsfähigkeit der 
seitherigen Berechnung an neue wissenschaftliche Erkenntnisse ist 
ohne weiteres möglich. Die Wirtschaftlichkeit der Konstruktion ist da- 
her sichergestellt. Die einzige Möglichkeit zur Vereinheitlichung ist 
dadurch allein gegeben, daß die allgemein anerkannte und seither 
bewährte Sprache der technischen Verständigung — denn auf diese 
kommt es letzten Endes an — solange beibehalten werden kann, als 
Ausdrucksmittel und Ergebnis derselben das praktische und wirt- 
schaftliche Interesse befriedigen. Die Forschung und Lehre braucht 
dabei gar nicht zu kurz zu kommen, da sie jederzeit für Ausbau und 
Anpassung der praktischen Berechnungsverfahren offene Ohren bei 
dem verantwortungsbewußten Konstrukteur finden wird. 


4. Beitrag 
von Dr.-Ing Fritz Leonhardt, Stuttgart 


Die beiden Vorträge von Professor Dr. Jägerund Dr. Bonatz 
haben einen Teil der Problematik um die Weiterentwicklung der 
Bemessungsverfahren des Stahlbetons offenbart. 

Es ist wohl klar geworden, daß eine Umstellung auf ein n-freies 
Bemessungsverfahren trotz des Vorbildes in Österreich und einigen 
anderen Ländern nicht ganz so einfach ist, wie sich manche Kollegen 
dies vorstellen. Herr Dr. Bonatz hat das große Verdienst, auf einige 
Schwierigkeiten der n-freien Bemessung wiederholt klar und mit 
sachlicher Berechtigung hingewiesen zu haben. Dies wurde leider 
manchmal nicht richtig gewürdigt und als Hemmschuh des Fortschritts 
betrachtet. Ich will hier deshalb betonen, daß wir dankbar sein müs- 
sen, diesen kritischen Kopf unter uns zu haben, denn an sachlicher 
Kritik reifen meist gute Früchte. Es gereicht Dr. Bonatz auch zur Ehre, 
daß er die Lebensarbeit seines Lehrers, unseres verehrten Herrn Pro- 
fessors Dr.Mörsch, verteidigt. Es ist zweifellos richtig, daß man 
das n-Verfahren durch neue zulässige Biegedruckspannungen auf 
gleichmäßige Sicherheitsgrade einstellen kann; nicht richtig ist jedoch, 
daß das n-freie Verfahren für die Praxis umständlicher und schwie- 
riger werden würde als das n-Verfahren. Bei beiden Verfahren kann 
man vielmehr für reine Biegung mit je einem Bemessungsfaktor aus- 
kommen. Während man bei der n-Bemessung zu diesem Faktor k 
noch von der Betongüte und der Querschnittsart abhängige Tafeln zu- 
lässiger Spannungen braucht, hat man bei der n-freien Bemessung 
eben mehrere Tafeln der k-Werte, mit denen man wirklichkeitsgetreu 
die verschiedenen Völligkeitsgrade der Betongüten berücksichtigen 
kann. Es wäre angesichts der unterschiedlichen o-e-Linien des Betons 


natürlich falsch, nur der mathematischen Gleichungen zuliebe mit 


ähnlichen Linien und dadurch mit konstantem Völligkeitsgrad zu 
4 ‘ rechnen, Obwohl ich auch Mörsch-Schüler bin und meinen großen 
Bi: "Lehrer ‚nicht weniger verehre als mein alter Schulfreund Bonatz, 
Komme ich zu dem Schluß, daß das n-Verfahren tatsächlich nach 
I, gründlicher Vorbereitung durch das n-freie Verfahren abgelöst wer- 
Bde muß, und zwar aus folgenden Gründen: 
3 Eine Anwendung des n-Verfahrens nach den Vorschlägen von Bonatz 
würde bedeuten, daß die ganze Bemessung nur noch auf fiktiven Wer- 
| ten beruht, die mit den physikalischen Eigenschaften des Betons nichts 
mehr zu tun haben. n = 15 trifft auf die heute üblichen Betongüten 
"nicht zu, n schwankt vielmehr zwischen 4 und 150. Die berechneten 
 Biegedruckspannungen liegen weit über den wirklichen und die vor- 
 geschlagenen zulässigen Spannungen würden viel höher liegen, als die 
tatsächlichen Druckfestigkeiten geteilt durch den Sicherheitsfaktor. 
_ Wie soll nun ein Lehrer seinen Schülern all diese Unstimmigkeiten 
_ — klarmachen? Und wie sollen wir all die falschen Vorstellungen über 
i den Baustoff Beton verhüten, die eine Vielzahl zulässiger Spannungen 
für die gleiche Betongüte und die anderen von der Wirklichkeit ganz 
und gar abweichenden Berechnungsannahmen in den Ingenieuren 


hervorrufen? 


Demgegenüber geht eine richtige n-freie Bemessung von den 
tatsächlichen Spannungs-Dehnungslinien der beiden Verbund-Bau- 
stoffe aus und läßt sich sowohl den Verschiedenheiten dieser Linien 
bei den Betongüten, wie auch gewissen Einflüssen der Dauerstands- 
festigkeit anpassen, ohne daß die praktische Anwendung schwierig 
würde, wenn man dem Ingenieur für jede Betongüte Tafeln der neuen 
k-Werte in die Hand gibt, welche die tatsächlichen Linien bzw. Völ- 
ligkeitsgrade berücksichtigen. 


Ich bin überzeugt, daß Mörsch — wäre er nur zwei Generationen 
später geboren — angesichts der heutigen Kenntnisse über den Bau- 
stoff Beton die Berechnungsverfahren auch nicht mehr auf n = 15 
und geradlinigen Spannungsverlauf aufgebaut hätte. Daß er sich nicht 
mehr umstellte,.liegt an dem ewigen Generationenproblem. 


Der Ausschuß für die Weiterentwicklung der Bemessungsverfahren 
konnte jedoch m.E. der Einführung eines n-freien Verfahrens bisher 
noch nicht zustimmen, weil dieses noch nicht befriedigend ausgereift 
und die Fachwelt noch nicht ausreichend durch Veröffentlichungen 


vorbereitet ist. Um das Ziel zu erreichen, muß etwa folg, 

schehen: 

1. Die Völligkeitsgrade der Biegedruckzone müssen für 
schiedenen Betongüten so festgelegt werden, daß sie auc 
ungünstigen Zuschlagstoffen nicht zu hoch sind. Es ist 
erwünscht, daß hierfür die jahrelangen Versuche von Pr 
Dr. Rüsch über die Biegedruckzone, die im Auftrag des D 
durchgeführt wurden [2], umgehend veröffentlicht werden 
daß durch weitere Versuche die große Abweichung der von M 
ermittelten Völligkeitgrade, die Bonatz heute aufgezeigt 
aufgeklärt wird. 

2. Für die gewählten Völligkeitsgrade sind Tafeln der zur Be 
sung nötigen Beiwerte aufzustellen. 

3. Die Sicherheitsbeiwerte für höhere Bewehrungsgrade une 
Grenzbewehrung sind so festzulegen, daß die Dauerstandsfi 
keit des Betons ausreichend berücksichtigt ist. 

4. Für die Bemessung bei schiefer Biegung, bei Biegung an 

rechteckigen Querschnitten und für Biegung mit Druck sind 

fache Bemessungsverfahren auszuarbeiten und zu erproben. 
die Frage der Bemessung bei zweiachsiger Biegung ist zu kli 
da sie in der Praxis häufig vorkommt. 

Die deutsche Fachwelt ist durch geeignete Veröffentlichunge 

den neuen Verfahren vertraut zu machen. 


au 


Unseren österreichischen Kollegen, insbesondere Herrn Prof, 
Dr. Jäger, wollen wir dankbar dafür sein, daß sie den Schritt 
n-freien Bemessungsverfahrens vor uns getan haben, denn wir kö 
daraus lernen. Ich möchte auch vorschlagen, wie dort die Bezeich 
„n-frei“ fallen zu lassen und vom „Traglastverfahren“ zu & 
chen; denn es handelt sich ja tatsächlich um das Verlassen der Be 
sung mit zulässigen Spannungen zugunsten der Ermittlung des) 
vermögens, das auch in anderen Fachgebieten als Traglastverf: 
bezeichnet wird und mehr und mehr Eingang findet. 


Sehrifttum: 


[2] Haberstock, Die n-freien Berechnungsweisen des einfach bewehrten, rechtee 
Stahlbetonbalkens. Deutscher Ausschuß für Stahlbeton, Heft 103, Berlin 
Wilh. Ernst & Sohn. 

[2] Inzwischen erschien: Rüsch, Versuche zur Festigkeit der Biegedruckzone; Fes 
und Verformung des exzentrisch gedrückten Rechteckquerschnittes aus unbeweh 
Beton bei kurzzeitiger Lasteinwirkung. Deutscher Ausschuß für Stahlbeton, Hef 
Berlin 1955, Wilh. Ernst & Sohn. 


Verschiedenes 


Vorgefertigte Schalen [1] 


Von Dipl.-Ing. B. E. Kazakos, Athen, wird über die Verwendung 
vorgefertigter, leicht gekrümmter Platten in Griechenland berichtet. 
Diese schalenförmigen Platten, kurz als Schalen bezeichnet, wurden 
ohne Bewehrung bisher mit den folgenden Abmessungen her- 
gestellt und Verwendet: 


Stützweite 1=50 bis 160 cm 
Breite b= 20 » 100 cm 
Dicke — EB 3,5 cm 
Stich 8 cm 


Die Dicke der Schalen und ihr Stich wachsen hierbei im Verhältnis 
zur Stützweite an; die Breite wird zur leichten Hantierung ent- 
sprechend verringert. 

Die leicht tragbaren Schalen lassen sich auf der Baustelle zwischen 
Stahl- oder Stahbetonträgern in einfacher Weise versetzen. Nach 
Vergießen der Fugen zwischen den Schalen sowie am Auflager der 
Träger oder Widerlager und Erhärtung des Fugenmörtels bilden 


Bild 2. Modell eines Schalendaches 


Bild 3, Randträger des Daches in Bild 2 


zelnen Teile eine geschlossene Schale, die zur Aufnahme 
"3 Lasten imstande ist. - 

Schalen eignen sich besonders zur Einschalung von Beton- 
ahlbetondecken, z.B. für Decken im Hochbau, Fahrbahn- 
en im Brückenbau, Abdeckung von Kanälen, Tunneln usw. 
dei dient die Schale nicht nur zur Einschalung, sondern wirkt 
ich tragend mit. 

d 1 zeigt eine Schale mit den Maßen: I —= 84 cm, b = 50 cm, 
2,3 cm, f = 4 cm. Im Bild 2 sind in einem Modell die einzelnen 
len dieser Größe zu einem Dach mit einer Grundrißfläche von 
3,20 m - 4,50 m zusammengesetzt. Jede, aus den. einzelnen 
len gebildete Schalenreihe ruht auf den unteren Flanschen 
Stahlträgern IP 6 als Pfetten. Der Schub am Rande der 


Isolierung Zementestrich 
" Ve Seelze SIE TE HESSSSTEESESS 


Längsschnitt Querschnitt 
; _ Bild 5. Trogschale für Stürze 


ren Schalen wird von einem in Pfettenebene liegenden Träger, 
Bild 3 zeigt, aufgenommen. 

e Bilder 4 bis 8 bringen Beispiele für die Verwendung der 
len. Bild 4 zeigt eine Dacheindeckung, Bild 5 eine Schale mit 
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Bild 6. Schale in Fahrbahntafel mit einbetonierten Stahlträgern 


, die für Tür- und Fensterstürze verwendet wird. Der Trog 
nach Verlegung mit unbewehrtem Beton gefüllt. In den Decken- 
ihrungen der Bilder 6 und 7 werden die Schalen zum Einschalen 


r 


von Fahrbahntafeln mit Längsträgern aus Stahl und Stahlb 
verwendet, wobei die Schalen in der Decke bleiben. Eine w 


Stahlbeton Dichtung Schutzschicht 
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Bild 7. Schale in Fahrbahntafel mit Stahlbetonträgern 


Verwendung zeigt Bild 8. Hier bilden die Schalen zusammen i 
Stahlbetonbalken eine zylindrisch gewölbte Decke. Zwischen de 
Balken und über den Schalen wird Leichtbeton eingefüllt. ’ 


Bild 8. Schale in zylindrisch gewölbter Decke BR: 


Die vorgefertigten Schalen bieten vor allem in den Fällen viele 


wirtschaftliche Vorteile, wo Bauten mit großen Flächen in gleicher 


Ausführung herzustellen sind. Abgesehen von der Einsparung an 
Holz und Stahl treten weitere Einsparungen bei den Lohnkosten 


ein. Dazu kommt noch ein Gewinn an Bauzeit, da nicht, wie bei 


einer sonst üblichen mehrfachen Verwendung der gleichen Schalung, 
gewartet werden muß, bis der Beton genügend erhärtet ist, um 


ausschalen zu können. 


Wie jede neu eingeführte Bauart wird auch diese Zeit brauchen, 
um ihre Vorzüge in der Anwendung weiter zu entwickeln wie anderer- 
seits dafür, Mängel zu erkennen und zu beheben. 


Hesse 


[2] Sitzungsbericht der Akademie von Athen, Jahrgang 1954, Band 29. 


Persönliches 


o. Professor em. Dr.-Ing. E.h. Dr.-Ing. E.h. Otto Graf 75 Jahre 


BR BR 


n 15. April vollendet Professor 
oGraf das 75. Lebensjahr. An die- 
Tage wandern die Gedanken und 
'e unzähliger Fachleute des Hoch- 
Ingenieurbaus voller Dankbarkeit 
inem Heim in Stuttgart, wo er von 
r Gattin umsorgt seit einem Jahr 
erstenmal in seinem arbeits- und 
greichen Leben einen Teil der ge- 
°n Arbeit aus derHand legen mußte, 
‚einer im Dienst für das Bauwesen 
anstrengten Gesundheit zu leben. Sie 
wünschen dem Manne, der sich in 
- als einem halben Jahrhundert rast- 
‚Schaffens und stets hilfsbereiten 
ns unvergängliche Verdienste um 
Fortschritt in Wissenschaft und 
is erworben hat, eine recht schnelle 
lerherstellung seiner Gesundheit. 
er das Lebenswerk Otto Grafs, das 
ıhre mit der staatlichen Material- 
ıngsanstalt an der Technischen Hoch- 
e Stuttgart, davon mehr als drei 
zehnte als Leiter der Abteilung bzw. 
nstituts für Bauforschung und Ma- 
Iprüfungen verbunden war, wurde 
Anlaß seines 70. Geburtstages an 
r Stelle berichtet. Seine ungewöhn- 
ı Verdienste wurden von den Tech- 
en Hochschulen Karlsruhe (1950) 
München (1951) durch Ehrenpromo- 
n öffentlich unterstrichen und vom 
n Bundespräsidenten aus Anlaß des 
rigen Wirkens Otto Grafs am In- 
: für Bauforschung (1953) durch 
ihung des Großen Verdienstkreuzes des Verdienstordens der 
'esrepublik Deutschland anerkannt und geehrt. 


Gleichzeitig erhielt die von Staatsrat 
Carl von Bach gegründete und von Otto 
Graf auf wissenschaftlich besonders hohe 
Leistung geführte seit 1945 selbständige 
Forschungs- und Materialprüfungsanstalt 
für das Bauwesen durch Beschluß von 
Rektor und Senat der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart den ehrenden, aber auch 
verpflichtenden Namen „Otto - Graf -In- 
stitut“. Die aus Anlaß dieses Jubiläums 
herausgegebene Denkschrift „Otto Graf 
— 50 Jahre Forschung, Lehre, Material- 
prüfung im Bauwesen“ gibt neben Bei- 
trägen seiner Mitarbeiter über die for- 
schende Tätigkeit Otto Grafs und zahl- 
reichen Berichten über seine beratende 
Mitarbeit außerhalb des Instituts ein 
damals 620 Abhandlungen anführendes 
Verzeichnis seiner Veröffentlichungen, 
die ein besonders eindrucksvolles Zeug- 
nis seiner umfassenden und vielseitigen 
Leistungen, seiner Tatkraft und des un- 
gewöhnlichen Umfanges seiner Arbeit 
sind. In ihnen spiegelt sich das Lebens- 
werk eines Mannes, der mehr als andere 
die Entwicklung der Bautechnik maßgeb- 
lich gefördert und beeinflußt hat, und 
dem daher und wegen seiner jederzeit 
bewiesenen Hilfsbereitschaft alle Bau- 
fachleute unvergänglichen Dank schul- 
den, vor allem auch die Vertreter des 
Beton- und Stahlbetonbaues und der 
Deutsche Ausschuß für Stahlbeton, dessen 
starke und zuverlässige Stütze Prof. 
Graf jederzeit war, und dem er auch 
heute noch aus dem unerhört reichen Schatz seines Wissens und 
seiner Erfahrungen seinen wertvollen Rat leiht. Wedler 


| i Am 26.d.M. vollendet Dr.-Ing. E.h. Hans 


== 
Dre: j 
„Ing. E.h. Hans Kreißelmeier 75 Jahre alt 
1 Kreißelmeier 
einer Heimatstadt Rothenburg ob der Tauber, körperlich zu 

stig rüstig, sein 75. Lebensjahr. Wie einfach liest sich dieser Satz! 
Vas er aber umschließt und beinhaltet, kann nur schwach mit Wor- 
iedergegeben werden, zumal hier nur einige Hauptdaten seines 
ebens kurz gestreift werden können. 
Seine Lebensarbeit galt der Firma Dyckerhoff & Widmann, bei 
r nach seinem abgeschlossenen Hochschulstudium von der Pike 
diente und ihr sowohl als Ingenieur wie später auch als Organ 
Verwaltung nachhaltige Impulse in dem halben Jahrhundert er- 
en konnte, das seine Verbindung mit der Firma umschließt. Er 


auf 


hatte das Glück, noch eng mit dem Gründer und Altmeister der 


Firma, Eugen Dyckerhoff, zusammenzuarbeiten, von dem 


‘er bestimmende und ihn verpflichtende Einwirkungen in seinen Bau- 
ingenieurberuf mitbekommen hat. Noch heute spricht er beglückt 


ER voller Hochachtung von dem ehemaligen Chef. 
Sr 


” 


In Hamburg beginnt er 1905 seine praktische Laufbahn. Dort 


Ri . 
LE trägt er durch seinen angeborenen, unermüdlichen Schaffensdrang, 
der erst befriedigt ist, wenn auch das Letzte seiner Aufgabe ausge- 


schöpft ist, wesentlich zur Entwicklung der Niederlassung bei. Aus 


der Zusammenarbeit mit den dortigen See- und Hafenbehörden be- 
hält er den klaren Blick für die technischen — und besonders mate- 


“ rialtechnischen — Erfordernisse der See- und Wasserbauten; Er- 
 fahrungen und Erkenntnisse, die ihn schon früh und nachdrücklich 


auf das Rätsel Beton hinweisen, was ihm später noch bei vielen Ar- 
beiten zugute kommt (z.B. Helgoland; im Ostseeraum Königsberg 


_ u.a. Leuchtfeuergründung Seekanal Königsberg-Pillau mit Schleu- 


ur 


derbeton-Rammpfählen). 


Kaum zehn Jahre erfolgreichen Wirkens sind ihm in Hamburg 
beschieden, als er 1915 zur Zentraldirektion der Firma nach Bieb- 


_ rich abberufen wird, wo mitten im ersten Weltkrieg größte der 


Firma übertragene Arbeiten mit knappsten Terminen auszuführen 


_ sind. Nur stichwortartig sei erinnert an: Befestigungsarbeiten Ant- 


werpen, Bauten der Siegfriedlinie, doppelgleisige Bahn Tongern— 
Aachen mit Brücken und Tunnelbauten sowie zahlreiche weitere 
Kriegsbauten in West und Ost. Was der Jubilar hierbei vollbringt, 
steht für immer in den Annalen der Firma verzeichnet. 


Seit 1920 gehört Dipl.-Ing. Hans Kreißelmeier dem Vorstand der 
Gesellschaft als stellvertretender Vorsitzender und ab 1926 nach 
dem Tode Ernst Dyckerhoffs als Vorsitzender an. Als 
solcher trägt er führend für alle wesentlichen Entscheidungen, die 
die Entwicklung des Unternehmens betreffen, die Verantwortung. 
Befriedigende aber auch sehr sorgenvolle Stunden ziehen in jener 
aufgewühlten Zeit an ihm vorüber, denken wir nur an: Erwerbung 
der N. V. Kalis Bagger Maatschappij, Entwicklung des Schalenbaus, 
Mittellandkanal-Lose, Albertkanal, Krisenzeit Ende der zwanziger, 
Anfang der dreißiger Jahre mit verheerenden finanziellen Aus- 
wirkungen, Arbeitsbeschaffung durch Wohnungsbau mit Dywidag- 
Schlackensteinen, Entwicklung des Spannbetons und anderes. Alle 
seine Entscheidungen trifft er im Kreise seiner Kollegen mit der 
ihm eigenen Gewissenhaftigkeit nach gründlicher und scharfer Ab- 
wägung aller in Frage kommenden Gegebenheiten. 


Trotz der Fülle der Arbeitslast und Verantwortung, die ihm die 
Firmentätigkeit auferlegt, verliert Kreißelmeier nie den Blick für 
die allgemeinen Belange der Bauindustrie; er arbeitet anregend und 
befruchtend in deren Fachverbänden und -ausschüssen. Immer wie- 
der weist er in wertvollen Veröffentlichungen und richtungweisen- 
den Vorträgen auf die schädlichen Auswirkungen des Submissions- 
wesens im Baufach für die Gesamtwirtschaft hin, um dann als Ob- 
mann des Kalkulationsausschusses des Reichsverbandes industrieller 
Bauunternehmungen in diesem Gremium die Grundlagen für den 
angemessenen Preis zu erarbeiten. Auch das Baumaschinenwesen 
unterliegt seiner besonderen Bearbeitung. Was damals aus dem 
Nichts geschaffen wurde, schreibt er kürzlich, „‚ist eben heute so sehr 
Allgemeingut geworden, daß sich niemand mehr vorstellen kann, 
wie schwierig es war, es aufzubauen und nicht weniger, es einzu- 
führen gegen Widerstände aller Art“. Er sitzt im engeren Beirat 
der Wirtschaftsgruppe Bauindustrie; ist langjähriger Leiter der 
Fachgruppe Konstruktiver Ingenieurbau, Beton und Eisenbeton; ist 
Vorstandsmitglied und stellvertretender Vorsitzender des Deutschen 
Beton-Vereins. Was ist da natürlicher, als daß ein so hervorragend 
tätiger, sich für die Gesamtbelange des Beton- und Eisenbetonbaues 
und der Bauindustrie überhaupt einsetzender, kenntnisreicher Fach- 
mann auch die verdiente allgemeine Anerkennung findet! Erfreu- 
licherweise ist sie ihm auf breiter Grundlage geworden: der Jubilar 
ist Ehrensenator der TH Darmstadt, Dr.-Ing. E.h. der TH Danzig, 
Mitglied der Preußischen Akademie des Bauwesens, Ehrenmitglied 
des Deutschen Beton-Vereins. 


Nach der Überführung der Aktiengesellschaft in die Kommandit- 
gesellschaft im Jahre 1937 wahrt Dr. Kreißelmeier auch als persön- 
lich haftender Gesellschafter unter der neuen Gesellschaftsform 


das Erbe der alten Firma im Kollegium der Mitarbeiter, denen er 


sach näch seinem 1940 krankheitshalb 


FW 


heute in Treue verbunden ist. : Ri h 
Wenn Dr.Kreißelmeier seinen Vorgänger im Vorsitz 
standes „als einen weit über das Maß des Gewohnten p licht 
ten Chef, einen über allem Geschehen stehenden, ‚abwägend: 
gleichenden und gerecht urteilenden Mann und einen unen 
Förderer des Unternehmens“ charakterisiert, so darf 
Wort im Hinblick auf die — oftmals unter allerschwier 
ständen — vollbrachten Leistungen jeglicher Art ‚auch 1 
Jubilar als verdiente Anerkennung für seine gesamte Tät 
vollem Recht zurückgegeben werden; ganz besonders auch 
der gesamten Bauindustrie für seine aufopfernd geleisteten 
legenden Arbeiten! Möge es ihm vergönnt sein, weiterhin 
lienkreise gesunde, schöne und ruhige Tage in der I 
- e 
leben! ER 
Der ‚‚Hermesturm‘* geht seiner Vollendung entgegen 


In den letzten Monaten entstand auf dem Messegelände in 
nover der abgebildete, 80 m hohe Stahlbetonturm mit 2 ellipti 
Schäften und außenlaufendem Schnellaufzug nach einem Entw 
Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Stuttgart. Die Ausführung 
Arbeitsgemeinschaft Hans und Lenze, Geseke, und Ludwig 
Stuttgart, übertragen. Die eigenartige neue Form des Turms, 
Herstellung im Gleitbauverfahren und sein vorgespanntes Funda 


machen den Turm zu einem interessanten Bauwerk, dessen #F 
struktion und Ausführung im Juniheft von „Beton- u. Stahlbetonb: 
beschrieben werden. 

Eine sternförmige Plattform auf 65 m Höhe und ein Cafe 
Turmkopf ermöglichen einen weiten Rundblick über das Mes 
gelände und die Stadt Hannover. 

Der Turm wird am 29.4. 1956 anläßlich der Messeeröffnung 


geweiht. Schriftleitw 


Bücherschau 


Runge: Grundstücksbewertung. Dritte, neubearbeitete Aufl 
IV, 200 S. Din A5, 6 Abb., geb. DM 19,—. Berlin 1955, 
Ernst & Sohn. : 

Das kleine Nachschlagewerk ist gegenüber der vor sieben J 
erschienenen 2. Auflage neu zusammengestellt und erweitert wor 

In das nützliche Schlagwortverzeichnis, das dem Tabellen 
vorangestellt ist, wurden neue Begriffe und Bezeichnungen 
genommen. Die Zahlentafeln wurden entsprechend der Entwic 


zten Jahren ergänzt und vervollständigt. Die Tafeln bringen 
n, die als Grundlage für die Grundstücksbewertung wichtig 
en, u. a. neuerdings die Durchschnittspreise für Baustoffe 
uarbeiten in 13 westdeutschen Städten und Ländern für ver- 


ung und Auswertung der Zahlentafeln zu erläutern, sind am 
3 als Beispiele von Grundstücksbewertungen die Schätzungen 
Baues vor 1918 und eines Neubaues, die Berechnung eines 
schadens und ein Kostenvoranschlag gebracht worden. Für 
ätere Auflage wird vorgeschlagen, die Anzahl der Beispiele 
ößern und das Tafelwerk etwas straffer zusammenzufassen. 
Buch wird Bausachverständigen sowie allen Fachleuten der 
irtschaft, die sich mit der Grundstücksbewertung und Fragen 
äus- und Grundbesitzes zu befassen haben, als Nachschlage- 
gute Dienste leisten. Kaufmann 


buch des Bauwesens 1956 (Der Deutsche Baukalender vereinigt 
ut Baustofflexikon). 78. Jahrgang, 884 Seiten mit 345 Bildern. 
tuttgart 1956, Deutscher Fachzeitschriften- und Fachbuch-Ver- 
ıg GmbH. Geb. 15,80 DM. 

Handbuch ist im wesentlichen für den Architekten bestimmt, 
lt jedoch auch viele Hinweise für den Ingenieur des Hochbaues. 
nen beiden ersten Abschnitten (416 Seiten) bringt das Hand- 
von wenigen Ausnahmen abgesehen, völlig neue Beiträge auf 
erschiedensten Gebieten des Bauens; auch rechtliche und finan- 
Fragen werden behandelt. Der dritte Hauptabschnittt, Bau- 
' und Hilfswissenschaften (96 Seiten) ist unter Weglassung 
r in früheren Jahrgängen behandelter Gebiete durch Auf- 
e neu bearbeiteter Abschnitte über Bauweisen umgestaltet 
n. Ein Baustofflexikon und Markenregister (372 Seiten) schließt 
'andbuch ab. 

seinen früheren Jahrgängen stellt das Handbuch ein umfas- 
s Nachschlagewerk auf dem Gebiete des Hochbaues dar. 


Hesse 


kalender 1956. Taschenbuch für Beton- und Stahlbetonbau 
owie die verwandten Fächer. Unter Mitwirkung hervor- 
agender Fachleute herausgegeben vom Verlag der Zeitschrift 
Beton und Stahlbetonbau“, XLV. Jahrgang, 1258 Seiten mit 
356 Abbildungen, Berlin 1956, Wilh. Ernst & Sohn, I. Teil 
‚anzleinen, II. Teil geheftet, zusammen 16,— DM. 
" Betonkalender, der nunmehr im 45. Jahrgang als altbewähr- 
aschenbuch in der gewohnten Form in Gestalt von zwei Bänden 
enen ist, braucht den Lesern von „Beton- und Stahlbeton“ nicht 
ders empfohlen zu werden. Hier seien nur die Änderungen 
über dem vorhergehenden Jahrgang hervorgehoben. Wie all- 
ch wurden auch bei der diesjährigen Ausgabe einige Beiträge 
zt und neu bearbeitet. 
I. Teil wurde der Abschnitt „Stahl-Tafeln der Handelsprofile“ 
Aufnahme neuer Tafeln über Baustahlgewebe, „bi-Stahl“, 
ınstahl, Kranschienen KS 43, Drahtnägel und Drahtseile, er- 
und auf den neuesten Stand gebracht. Im Beitrag „Bestim- 
en‘ sind folgende neue oder neu bearbeitete für den Beton- 
betonbau wichtige Baubestimmungen hinzugekommen: Vor- 
e Richtlinien für Bemessung und Ausführung von tragenden 
len aus Beton und Stahlbeton im Hochbau — Massive Brücken 
1075, Ausgabe April 1955 — Vorläufige Richtlinien für die 
ıngen bei Zulassung und Abnahme von Spannstählen und 
ıverfahren für Spannbeton nach DIN 4227 — Vorläufige Richt- 
‘für das Auspressen von Spanngliedern mit Zementmörtel — 
dsätze für das Gütezeichen Betonstein. 
II. Teil enthält der Beitrag „‚Faltwerke“ zwei neue bemerkens- 
Abschnitte „Einführung in die mathematische Elastizitäts- 
ie der Faltwerke‘“ und „Vorgespannte Faltwerke“. Der Bei- 
‚Die Bauausführung“, der zuletzt im Jahrgang 1954 erschienen 
ist neu bearbeitet und besonders im Hinblick auf die jüngste 
icklung von Baumaschinen, Schalung und Rüstung, Sichtbeton 
Bauen im Winter dem neuesten Stand angepaßt worden. Be- 
rs beachtenswert ist der neue, von Prof. Dr.-Ing. Rüsch und 
ng. Kupfer bearbeitete Beitrag „Anwendung des Spannbetons“, 
ich in drei Hauptabschnitte gliedert. Im ersten Abschnitt wer- 
lie Spannverfahren behandelt sowie das Verankern und Span- 
ler Spannglieder im einzelnen besprochen. Die heute gebräuch- 
ı Spannverfahren bei Vorspannung mit nachträglichem Verbund 
n einer Tafel übersichtlich zusammengestellt. Im zweiten Haupt- 
nitt werden die Ziele der Vorspannung dargelegt, und zwar 
°n die durch die Vorspannung erreichbaren Vorteile allgemeiner 
ınd die Vorspannung als Mittel zur Verbesserung des Schnitt- 
verlaufes erörtert. Der dritte Abschnitt bringt eine Übersicht 
Anwendungsgebiete des Spannbetons und ein ausführliches 
fitum-Verzeichnis. Dieser neue Beitrag, der später noch er- 
_ werden soll, wird in Fachkreisen besonderem Interesse be- 
:n. — Den Abschluß des II. Teiles bildet, wie bisher, der Beitrag 
ländische Stahlbetonbestimmungen“, in dem im Jahrgang 1956 
liederländischen Stahlbetonbestimmungen gebracht werden. 


ie Jahre. Ein Abschnitt behandelt den Holzschutz. Um die 


in 3 Hauptabschnitte unterteilt: 


Die beiden Bände des Betonkalenders werden, wie bisher, ( 
technischen Büros und auf Baustellen tätigen Fachleuten weiterl 
ausgezeichnete Dienste leisten. Kaufman 


Levy, I. P.: Leichtbeton (Les Betons Legers) Confection Prop 
Emploi. — Ed. Eyrolles, Paris 1955. x 
Das Buch verfolgt den vom Verfasser mehrfach ausgesprochenen 
Zweck, die Rückständigkeit der Bau- und Baustoffindustrie i 
Frankreich auf diesem Gebiet zu bekämpfen. Diese ist in einer 
gemeinen Abneigung gegen die Übernahme von Risiken und 
zahlreichen Vorurteilen begründet, die der Verfasser durch ei 
gehende Belehrung über die Natur der Bestandteile, ihre Verarbe 
tung, die Art ihrer Verwendung und die Eigenschaften der daraı 
hergestellten Bauteile zu beseitigen sucht. = 
Das gesamte Stoffgebiet wird streng systematisch behandelt und 


1. Einkornbeton (Beton mit Haufwerksporigkeit), der vor alle: 
in England (no fines concrete) seit 30 Jahren gebräuchlich ist u 
aus den üblichen schweren Zuschlagstoffen besteht. Er eignet sich 
nicht für Fertigteile, sondern wird meist als Schüttbeton in Leicht- 
schalung verwendet. RN. 

2. Leichtbeton im engeren Sinne, der mit geschlossenem Gefüge EP 
unter Verwendung von leichten Zuschlagstoffen hergestellt wird. 
Seine Bedeutung wird durch folgende Angaben gekennzeichnet: In 
Westdeutschland seien im Jahre 1952 1,5 Mrd. Leichtbetonsteine, 
zumeist 6,5/12/25, mit 2,5 Mill. m? hergestellt worden, etwa die wi 


halbe Menge aus Bimsbeton, in den USA 1,5 Mrd. Leichtsteine, a a 
meist 20/20/40, mit 15 Mill. m?, vorwiegend mit Hüttenbims und 


anderen künstlichen Blähstoffen als Zuschlägen. Der Verfasser be- 
schäftigt sich sehr eingehend mit den natürlichen Vorkommen 
(Bims, Puzzolane) und den Kunststoffen (geblähte Hochofen- 
schlacken und Schiefer, Schlacke und Asche, Ziegelsplitt) sowie mit 
den Eigenschaften der damit hergestellten Betone. Je 

3. Gas- und Schaumbeton, der vor allem in Schweden entwickelt 
worden und verbreitet ist. an 

Die Herstellungsverfahren werden eingehend beschrieben. 

4. Zementgebundener Holzbeton aus feinen und groben Spänen. 
In Frankreich sind Magnesitbinder kaum erhältlich, so daß man dort 
hauptsächlich mit Portlandzement gebundene Holzwolle-Leichtbau- 
platten herstellt. 

Dem Buch können auch wir wertvolle Angaben über die Eigen- 
schaften sowie die Herstellung und Verwendung von Leichtbeton 
aller Art entnehmen. Franz 


Eingegangene Bücher 


Die Schriftleitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten 
Neuerscheinungen gelegentlich zu besprechen. 


Schmitt: Hochbaukonstruktion. Die Bauteile und das Baugefüge. Grundlagen des 
heutigen Bauens. 584 S., Großformat 22 x 29 cm, 3530 Abb., 135 Tab., 1 Faltblatt 
Geb. DM 65,—. Ravensburg 1956, Otto Maier Verlag. 


Zuschriften an die Schriftleitung 


(Ohne Verantwortung der Schriftleitung) 


Habel: Berechnungsvorschlag für mittig gedrückte Stahlbetonsäulen. 


B. u. St. 1955, Heft 11, S. 275 bis 278. 
1. Zuschrift 


Prof. Habel legt seinem begrüßungswerten Bemessungsvorschlag 
einen allein von der Stablänge abhängigen Fehlerhebel e = h,/400 
zugrunde. Wie unten gezeigt wird, kann jedoch auch die Güte des 
eingebrachten Betons unter Umständen einen Einfluß gleicher 
Größenordnung auf die Fehlerhebel ausüben. 

Wegen der notwendigen Handarbeit beim Herstellen von Beton- 
druckgliedern wird man in vielen Fällen mit ungleichmäßiger Ver- 
dichtung, wechselnder Kornzusammensetzung und Festigkeit und 
mit unterschiedlichen Elastizitätsmoduln einzelner Querschnitts- 
teile rechnen müssen. Untersucht man einen derartigen, aus Bau- 
stoffen verschiedener Elastizitätseigenschaften zusammengesetzten 
Druckstab in gewohnter Weise mit Hilfe der Elastizitätsverhältnisse n, 
so zeigen sich schon bei verhältnismäßig geringen Elastizitäts- 
schwankungen einzelner Stabteile bemerkenswerte Abweichungen 
zwischen der Schwerachse des geometrischen und ideellen Quer- 
schnitts. Obgleich Stabachse und Kraftrichtung zusammenfallen, 
können unbeabsichtigte Biegemomente entstehen, die allein durch 
Mängel bei der Betonverarbeitung bedingt sind. 

Beispiel: 

Idealisierend wird angenommen, daß die zwei Querschnittshälften 
F, und F, des mittig gedrückten Rechteckstabes nach Bild 1 ver- 
schiedene Elastizitätsmoduln FE, und E, aufweisen. Das Bewehrungs- 
verhältnis sei durch u ausgedrückt. Die Annahmen lauten somit: 


F,/F,=1,00, F,=F/=uF,=uF,, E/E=m, EJE,=n. 


4 


% 


Fehlerhebel, hier der Abstand 
__ ermittelt aus der Bedingung, daß das statische Moment 

Querschnitts um seine Nullinie verschwindet, — ist dann: 

od ae . 

nenn, 

als auf die Kernweite bezogener Wert m= e/k: 


e 


Ebene n»—1 x 
a 


In Bild 1 ist der Verlauf von m für die Werte u = 0,005, 0,01, 


40 000 :210 000 = 1,14 entspricht in der Kurve ‚u 0,01 
peispielsweise der Wert m = 0,09. Führt man den Trägheitsradius i 
Bezugsgröße ein, so ergibt sich für n, — 1,14 oder m = 0,09: 


e= 0,9 35  W3Tn' 


d 
DE=100 
Prüf 


BlE=nz 
Le/kz-n=10 


Bild 1. Zusammenhang zwischen m und n,, 


Dieser Wert interessiert deshalb, weil i/20 als von der Stablänge 
unabhängiger Fehlerhebel der Berechnung der Knickzahlen in der 
Stahlbaubestimmung DIN 4114 zugrundegelegt wurde, und weil man 
sieht, daß schon verhältnimäßig geringe Streuungen der Betoneigen- 
schaften so bemerkenswerte Fehlerhebel verursachen können. 
n, = 1,14 kann zum Beispiel dann vorliegen, wenn die Elastizitäts- 
masse der beiden Querschnittshälften um +7% und — 7% vom 
Mittelwert abweichen und eine den Annahmen unseres Beispiels 
entsprechende idealisierte Verteilung der Betoneigenschaften über 
den Querschnitt vorliegt. Dr.-Ing. Krieg, Hagen 


1. Erwiderung 

Der interessante Hinweis von Herrn Dr. Krieg ist eine weitere 
Bestätigung dafür, daß der vorgeschlagene Fehlerhebel h,/400 
keineswegs zu hoch gegriffen ist. Ich habe mir lange überlegt, ob man 
nicht den Angriffshebel wie im Stahlbau auch noch von i/20 abhängig 
machen sollte, bin aber schließlich davon abgekommen, weil man 
dann strenggenommen sogar jede Säule mit der Schlankeit 
A= (0 mit einer Knickzahl» > 1 zu rechnen hätte. Da wir bisher 
bis A—= 50 die Knickung überhaupt nicht berücksichtigen, dürfte 
eine so plötzliche Verschärfung wohl kaum allgemeine Zustimmung 


finden. Habel 


2. Zuschrift 

In Tafel II dieses Aufsatzes werden neue Knickzahlen & für Stahl- 
betonsäulen vorgeschlagen. Sie beruhen, ähnlich wie bei DIN 4114 
— Stabilitätsfälle im Stahlbau — auf der Traglast einer beiderseits 
gelenkig gehaltenen Säule, deren Last mit einer baupraktisch un- 


i h, 


vermeidbaren Ausmittigkeit angreift. Diese wird dabei mit e — 400 


angenommen. 
Wie auf Seite 277 dargelegt, rechnet man zwangsläufig bei Ver- 
wendung dieser w-Werte für eine unten eingespannte,'am Kopf frei 


bewegliche Säule mit einem Fehlerhebel von > h,, während man bei 


einer beiderseits fest eingespannten und geführten Säule mit e — a h, 
rechnet. Nimmt man aber wie auf Seite 277 an, daß die unvermeid- 
bare Ausmittigkeit unabhängig von der Stützungsart der Säule nur 
von der Säulenlänge h, abhängt, so ergibt dies eine Inkonsequenz, zu 
deren Vermeidung in Bild 7 bzw. Tafel III die erforderlichen ©-Werte 


„Beton- und Stahlbetonbau“, Lizenz Nr. 271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn 

Erich Bornemann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des Deutschen Beton-Ve 
(20a) Celle, Fuhrberger Str. 117. Für den Anzeigenteil verantwortlich: 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische 


der geometrischen Stabach se ee 
irkungslinie der Kraft von der Schwerachse des ideellen Quer- 


"wiedergegeben, wobei n = 10 gesetzt wurde. Dem Verhältnis 


' Weg empfiehlt sich auch mit Rücksicht auf die Einfach 


Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollernda 
reins, (16) Wiesbaden-Eigenheim, 
1 Otto Swoboda, Berlin-Wilmersdorf. Anzei 
Wiedergabe von ganzen Heften, 


angegeben sind, wobei k 
Es bleibt jedoch zu üb 
last maßgebende Außermitti; 
abhängt. Sie ist gegeben durch 
Säule von der Lastwirkungslinie 
gelenkig gehaltene Säule nach B 
am Kopf frei bewegliche Säule ergibt sis 
Abweichung der Wirkungslinie der Last vo: 
Bild 1 keinen Einfluß auf e, wohl aber bei 
durch eine unbeabsichtigte Abweichung der 
der Lotrechten vergrößert werden 
keinesfalls abwegig, für die nach Bil 
Säule den doppelten Fehlerhiebel der 
gestützten anzunehmen. a 
Analog läßt sich auch erkennen, de 
beiderseits eingespannte und geführte >) 
Fehlerhebel etwa die Hälfte des für d 
seits gelenkig gehaltene Säule anz 
beträgt. 
Es ist somit gerechtfertigt, wenn man 
lerhebel nicht auf die Säulenlänge, son 
auf die Ersatzknicklänge bzw. auf den rechnerischen Se 
grad bezieht. In der eingangs erwähnten DIN 4114 ist so » 
— ob bewußt oder unbewußt, entzieht sich meiner Kenntn 


> 


Bild1 Bild 2 


vorgeschlagenen Vorschriftenänderung und auf deren and: 
gegebene Dehnbarkeit, die zu willkürlichen Auslegungen 
Dr.-Ing. E. Müller, Düs 
2. Erwiderung r > = 
Für den Berechnungsvorschlag Tafel III waren wirtschaf: 
Gründe ausschlaggebend. Entschließt man sich zur Berücksicht 
einer möglichen Schräglage der Last, so muß man das konseque 
weise auch bei der im Bild 
dargestellten beiderseits gelenk 
lagerten Säule tun, die dann 
sweise mit dem vergröl 
Fehlerhebel (e+ f) in Stabmit 
bereehnen wäre. Wird die « 
spannte Säule mit der gle 
Schräglast belastet, so ist bei 
nur geringen Abweichung der E 
richtung von der Lotrech 
grober Annäherung mit dem 
lerhebel (e + 2f) zu rechnen. 
Schräglage der Kraft wirkt 
zwar ungünstiger aus als bei 
Säule mit Kopf- und Fußgelenken, es gibt jedoch keinerlei 
haltspunkte für die in Rechnung zu stellende Annahme der sch: 
Kraftrichtung bei planmäßig mittig gedrückten Säulen. Es blei 
überlegen ob es zweckmäßig ist, den gerade bei den großen Ki 
längen h, > h, mit der Tafel III erzielbaren wirtschaftlichen 
der kleineren Knickzahlen wegen einer nicht abzuschätzenden Se] 
lage aus der Hand zu geben und ob es nicht besser ist, den genan 
Einfluß ebenso wie den einer möglichen Abweichung der Kra 
in Richtung der zweiten Querschnittshauptachse durch den Si 
heitsbeiwert v abdecken zu lassen. 
Mittig gedrückte Säulen mit h, < h,kommen kaum in Betracht 
die DIN 1045 verlangt, daß in Hochbauten selbst bei seitlich uı 
schieblichen Stützenköpfen mit h, = h, zu rechnen ist. Hab 


Entgegnung 

Bei der beiderseits gelenkig gehaltenen Säule (Fall 1) ist die K 
richtung durch die beiden Gelenke festgelegt. Die im Bild link: 
2. Erwiderung gezeichnete Kraftrichtung ist also nur möglich, 
der Fehlerhebel am unteren Gelenk den angenommenen \ 
e = h,/400 überschreitet. Bei der unten eingespannten, oben 
beweglichen Säule (Fall 2) kann dagegen die Kraftrichtung von 
Richtung der Säulenachse abweichen, so daß leicht ein Fehlertk 
wirksam wird, der den durch die Form der Säule bedingten \ 
überschreitet. Zu der bei Fall 1 vorhandenen Möglichkeit des 
tretens eines Fehlerhebels kommt also bei Fall 2 eine weitere 

Die Annahme, daß dieser weitere Fehlerhebel die gleiche G 
hat wie der Fehlerhebel bei Fall 1, ist nicht willkürlicher ale 
Festlegung des Hebels bei Fall 1. Mit dieser Annahme vereinf 
sich aber die Ermittlung der w-Werte insofern, als nun e — hy| 
unabhängig davon, ob ha=h, oder h, = 2h,. Man hat also d& 
wie bisher eine Abhängigkeit des &-Wertes nur vom Schlankh 
grad A. Müll 
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